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Emil Warburg als Forscher. 
Von Albert Einstein, Berlin. 
April ist Emil 
Physikalisch-Technischen 
Mann, der 


Letzten Warburg der 


von 
Leitung der Reichs- 


anstalt zurückgetreten, ein seit 
fünfundfünfzie Jahren mit zäher Kraft und viel- 
Begabung erfolgreich an der Entwick- 
Physik mitarbeitet. Ist es 
dem organischen Bau 
Wissenschaft Geschichte 


herauszuheben ? Ist 


seitiger 
berechtigt, 
Wachstum 
eines Ein- 

Tätigkeit 
Arbeit der Vor- 
Art 


gefaßter 


lung deı 
aus und 
die 
zelnen ‚dessen 
nieht so eng verflochten mit der 
eine 


daß es wie 


ein ins Auge 


ginger und Zeitgenossen, 
Zufall 


Schritt 
duum 


anzusehen ist, ob 
oder dem andern Indivi- 
zuerst gemacht worden ist? Der Gehalt 
Wissenschaft läßt sich ohne Zweifel be- 
und beurteilen ohne auf die 
individuelle Entwicklung derer, die sie geschaffen 
haben. Aber bei 
Darstellung 
manchmal wie 
dafür, 
nötie waren, erlangt 


von dem einen 
einer 

greifen Eingehen 
einseitig-objektiven 
einzelnen Schritte 
gelenkt. Das Ver- 
Schritte möglich, ja 
durch Verfolgung 
der Individuen, die 
Von diesem 


soleher 
erscheinen die 
Zufall 
diese 
man 
Entwicklung 
richtunggebend mitgearbeitet haben. 


vom 
ständnis wie 
erst 


ler geistigen 


Gesichtspunkt aus wollen wir die Arbeit unseres 
Dabei 
müssen wir uns aber auf das heute als besonders 


Zeitgenossen zu überblicken suchen. 
wichtig Erscheinende beschränken; denn die vier 
stattlichen Bände Warburgscher Originalarbeiten, 
welche vor mir liegen, betreffen die verschieden- 
sten Themen der Physik und lassen sich nicht alle 
unter einheitliche 
bringen, was doch 
lich ist. 


beiten z. T. 


zwanglos Gesichtspunkte 


für unsere Übersicht unerläß- 
aber das Verzeichnis der Ar- 


mit kurzer Andeutung über den In- 


Dafiir sei 


halt am Schlusse dieses Aufsatzes angegeben, die 
die Benutzung von E. 
Arbeitsergebnissen erleichtert. 


dem Fachmann Warburgs 
reich n 
Warburgs erste Arbeiten (auch die lateinische 
1868) beschäftigen sich theoretisch 

ınd experimentell mit der Mechanik der 
schen Schwingungen (Schwingungen von 
der 


Dissertation 
akusti- 
Stäben, 
Schallgeschwindigkeit in 
mit 
Systemen. 


Bestimmung 


weichen Kopplung solcher 


Körpern durch 
schwingenden 


nahezu ungedämpft 
Reversible oszillatorische Änderung der Magneti- 
sierung von Eisenstäben durch Schwingungsdefor- 
mationen; Erwärmung durch Sehallschwin- 

en: Dämpfung der Töne fester Körper durch 
innere Widerstände). 

1870 zeigte Warburg durch Versuche iiber den 
Ausfluß des Quecksilbers aus gläsernen Kapillar- 
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röhren, dab 
Gleitung 


beim Strömen des Quecksilbers eine 
des Quecksilbers am Glase nicht in 
beobachtbarem Betrage stattfindet. Diese Arbeit 
liefert den natürlichen Ausgangspunkt zu einer 
wichtigen Untersuchung, die Warburg 1875 zu- 
mit A. Kundt der Berl. Akad. d. W. 
durch Helmholtz vorlegen ließ (Über Reibung und 
Wärmeleitung verdünnter Gase). Während näm- 
Flüssigkeiten eine merkliche 
Gleitung der an die Wand unmittelbar grenzen- 
Schicht nicht stattfindet, wird eine wahr- 
nehmbare Gleitung bei Gasen von der kinetischen 
Gastheorie verlangt in dem Falle, daß die freie 
Weglinge der Gasmoleküle gegenüber den in 
Betracht kommenden Gefäßdimensionen nicht 
praktisch zu vernachlässigen ist. Es herrscht nach 
der Theorie an der Wand 
geschwindigkeit 


sammen 


lich bei strömenden 


den 


noch eine Strömungs- 
Gases, welche ohne 
Entfernung 0,7A 
Gase) von der Wand 
stattfinden würde. An der Wand findet also eine 
unstetige Änderung der Strömungsgeschwindig- 
keit statt, die desto größer ist, je größer die Weg- 
länge, d. h. 


des das 


Gleitungsphänomen in einer 


(A freie Weglange im 


je kleiner die Dichte des Gases ist. 

Die Erklärung dieses Phänomens ist einfach. 
Die in thermischer Agitation befindlichen Mole- 
küle, welehe an die Wand stoßen, sind in einer 
tieferen Schicht letztenmal zusammen- 
haben also mittlere einseitige 
Translationsgeschwindigkeit (Strömung) parallel 
der Wand. Nach dem Zusammenstoß mit der 
Wand haben sie im Mittel keine Strömungs- 
gceschwindigkeit Im Mittel haben also die 
unmittelbar benachbarten 
Molekiile eine von Null verschiedene Strémungs- 
eeschwindigkeit (scheinbare Gleitung). 

Durch eine ganz ähnliche Überlegung findet 
man, daß an einer Wand ein Temperatursprung 
zwischen Wand und Gas stattfinden muß, wenn 
senkrecht Wand Temperaturgefälle 
(Wärmestrom) existiert. Die Gastemperatur an 
der Wand muß so sein, wie wenn sie ohne Tempe- 
ratursprung in einer Entfernung 0,74 der 
Wand herrschen müßte 

Die Existenz beider Effekte wurde von Kundt 
und Warburg experimentell einwandfrei bewiesen, 
wichtige Argumente dafür, daß die kinetische 
Gastheorie der Wirklichkeit entspricht. Es war 
Mal. daß auf Grund der molekularen 
Theorie der Wärme ein neues Phänomen voraus- 

und zwar ein Phänomen, 
auf Grund der kontinuier- 
der Materie so gut aus- 
eeschlossen war. Hätten Energetiker am 
Ende des 19. Jahrhunderts diese Argumente ge- 


zum 


gestoßen, eine 


mehr. 
Wand 


der ruhenden 


zur ein 


von 


las erste 


worden war, 
Darstellung 
Auffassung 


gesagt 
dessen 
lichen wie 
die 


105 
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nügend gewürdigt, so hätten sie die tiefe Berech- 
tieung der Molekulartheorie schwerlich ernsthaft 
in Zweifel ziehen können. 

Ein Jahr später fanden die beiden Autoren ein 
weiteres wichtiges experimentelles Beweisargu- 
ment für die kinetische Gastheorie. Sie 
nämlich nach, daß die Wärmekapazität des 


R pro Mol sei 


der Gasgleichung). Wenn nämlich einatomige 
Gasmoleküle keine Energie der Rotation besitzen, 
sich also wie materielle Punkte verhalten, so wird 
die gesamte Wärmeenergie eines Gases nur in der 
fortschreitenden Bewegung seiner Moleküle be- 
welche ihrerseits den Druck bei gegebenen 


wiesen 


Queck- 


a > 
silberdampfes 5 (R = Konstante 


stehen, 


Volumen eindeutig bestimmt. Dem entspricht 
die Gleichung: 
r 
u ; 3 © 3 E 
Wärmeenergie = 2 pV= 9 RT 


Der Nachweis wurde durch Messung der Schall- 
geschwindigkeit nach der Kundtschen Methode 
erbracht. 

Die experimentelle Arbeit der nächsten Jahre 
1872—79 ist dem Studium der äußeren Reibung 
und insbesondere dem Studium der elastischen 
Eigenschaften der festen Körper gewidmet, die 
ihre Elastizititsgrenze deformiert werden. 
Arbeiten mégen Warburg durch Analogie 
schönsten Früchte seines Schaffens 
nämlich zu dem Nachweis, daß 
die zyklische Magnetisierung ferromagnetischer 
Substanzen mit einem Verlust an mechanischer 
elektromagnetischer Energie verbunden ist, 
die Erscheinung tritt 


über 
Diese 
zu einer der 
geführt haben, 


bzw. 
der als Hysteresiswärme in 


(1881). Auch den quantitativen Zusammenhang 
dieses Energieverlustes mit der Fläche der 
Hysteresiskurve hat er damals gefunden. War- 


burg berechnete die potentielle Energie eines per- 
ee Magneten in bezug auf ein 


siertes Eisenstiick zu 


> — fav (iss hl 4) =— 


wobei J die Pith int. @ das Potential des 
permanenten Magneten, d V a Volumenelement 
des Eisenstückes bedeutet. Es ergibt sich daher die 


magneti- 


bei einer unendlich kleinen Bewegung des perma- 
nenten Magneten zu leistende mechanische Arbeit 
dA gleich dem Zuwachs dg von @ bei kon- 
stantem J: 

dA=zddn= fe dh)d 


also die bei zyklischer Ummagnefisierung pro 


Volumeneinheit des Eisens zu leistende mecha- 
nische A rbeit eleich 

a=—fsa h 
wobei nun der Vektor als Funktion des Vek- 


betrachten ist. Wir pflegen heute zu 


a=+fbay 


tors 5 zu 
schreiben: 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
was natürlich für einen geschlossenen Zyklus der 
Magnetisierung auf das nämliche herauskommt. 

Nachdem für Gase die kinetische Theorie so 
bedeutende Erfolge errungen hatte, war die Frage 
von hohem Interesse, wie weit die theoretischen 
Vorstellungen bei hoch komprimierten Gasen sich 
bewähren. Eine der merkwürdigsten, durch das 
Experiment gestützten Folgerungen jener Theo- 
rie, daß nämlich der Reibungskoeffizient unab- 
hängig von der Dichte sei, wurde deshalb von 
Warburg und Babo (1882) für Kohlensäure bei 
hohen Dichten geprüft. Es ergab sich, daß mit 
der Dichte der Viskosititskoeffizient zwar zu- 
nimmt, aber doch nur um 9%, wenn die Dichte 
bis zu dem 500fachen der normalen Dichte (der- 
jenigen bei Atmosphärendruck und gewöhnlicher 
Temperatur) gesteigert wird. Daraus ergibt sich, 
daß die Grundvorstellungen der Gastheorie bis zu 
hohen Dichten zutreffen. Eine sichere Erklärung 
beruht, 


dafür, worauf jene geringe Zunahme 
haben wir nicht. Vielleicht beruht sie darauf, 


daß in diehten Gasen der scheinbare Durchmesser 
des Moleküls dadurch kleiner ist als in wenig 
dichten, daß die Molekularkräfte, die von benach- 
barten Molekülen auf ein ins Auge gefaßtes 
geübt werden, einander teilweise kompensieren. 

Von 1887 an konzentriert sich Warburgs Ar- 
beit auf das Studium der elektrischen Leitung in 
gasförmigen, flüssigen und festen Körpern, die 
Erforschung der elektromotorischen Kräfte und 
der durch elektrische Vorgänge in Gasen erzeug- 
ten chemischen Reaktionen. Diese letzteren 
Studien führten ihn dann hinüber zu seinen 
bahnbrechenden Arbeiten auf dem Gebiete der 
Photochemie. Beim Lesen der Arbeiten über Gas- 
entladung staunt man über die Fülle sorgfältiger 
Experimentalarbeit, die zunächst noch nicht ge- 
leitet war von der Ionenhypothese. Ich greife aus 
der Fülle jener Arbeiten nur diejenigen heraus, 
welche mir besonders wichtige erscheinen. 

1887 und 1888 fanden Warburg und Teget- 
meyer, daß auf 200° erhitzter Bergkristall elek- 
trolytisch leitet, und zwar parallel, nicht aber senk- 
recht zur Hauptachse. Indem sie zunächst Gold- 


aus- 


blattelektroden verwandten, ergab sich eine Art 
Polarisation von einer hohen Spannung, welche 


bewirkte, daß der Strom bei angelegter Spannung 
langsam abnahm. Bei Verwendung von Natrium- 
amalgam als Elektroden fiel jene Polarisation 
fort. Jene Untersuchungen, die für das Studium 
des festen Aggregatzustandes von Wichtigkeit 
sind, wurden in den letzten Jahren von Joffe er- 
folgreich fortgeführt. 1890 erschien eine Arbeit 
von Warburg über die galvanische Polarisation. 
deren Bedeutung vielleicht auch heute nicht voll 
erkannt ist. Bekanntlich hat Helmholtz eine 
Theorie des Lippmannschen Kapillar-Elektro- 
meters gegeben, welche auf folgendem Gedanken 
beruht. An der Grenzfläche Quecksilber—ver- 
dünnte Schwefelsäure besteht eine elektrische 
Doppelschicht, deren eine Belegunge im 


Metall, deren andere im  Elektrolyten sitzt. 
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Der durch eine angelegte Spannung be- 


wirkte Polarisationsstrom ändert 
dichte jener Doppelschicht 
Oberfläche des Metalls bei diesem Vorgang die 
Rolle eines Isolators spielt. Die beobachtbare 
Oberflichenspannung des den Elektrolyten berüh- 
renden Quecksilbers setzt sich zusammen aus 
der eigentlichen (positiven) Oberflächenspannung 
T, der Grenzschicht und der negativen Spannung 
T der elektrischen Doppelschicht. Die Gesamt- 
spannung To + T hat also nach ihm ein Maximum 
wenn T, also auch die elektrische Doppelschicht, 
verschwindet. Man hitte hier ein Mittel, 
um die elektrische Potentialdifferenz zwischen 
Quecksilber und Elektrolyt zum Verschwinden zu 


die Belegungs- 
derart, daß die 


also 


bringen und so Potentialdifferenzen Metall— 
Elektrolyt absolut zu messen. 
Warburg hält dem entgegen, daß ein großer 


Teil des Polarisationsstromes sehr wohl dazu ver- 
wendet werden kann, daß Wasserstoff kathodisch 
} wird, und daß die Anderung der 
Gesamtoberflächenspannung To t+ T Queck- 
silbers sehr wohl auf einer durch den abgeschiede- 
nen Wasserstoff bewirkten Anderung der Queck- 
silberoberfläche und damit von 7, beruhen Kam. 
Diese Auffassung führt natürlich auch zu einer 
anderen Theorie des Wesens der Polarisation als 
die durch Helmholtz gegebene rein physikalische 
N arburg hat seinen Standpunkt in mehreren Ay 
beiten ausführlich begründet und scheint mir mit 
dieser Untersuchung auf dem 


ausgeschieden 


des 


” 8 keineswegs abge- 
schlossenen Gebiete der Elektrochemie der Grenz- 
schichten einen bahnbrechenden Schritt getan zu 
haben. ak 


Im Zusammenhang mit diesem Problem stehen 
zwei weitere wichtige Arbeiten Warburgs. eine 
aus dem Jahre 1896 über das Verhalten von un- 
polarisierbaren Elektroden gegen Wechselstrom 
und eine (1901) über die Polarisationskapazität 
des Platin. Eine „unpolarisierbare Elektrode“ 
st z. B. Cu gegen Lösung von CuSO,. Wir wür- 
den heute eine solehe dadurch charakterisieren 
daß die elektrische Potentialdifferenz zwischen 
Metall und Elektrolyt in jedem Augenblick durch 
die Metall-Ionen-Konzentration an der Elektrode 
bestimmt ist. In diesem Falle ist, wie Warburg 
gezeigt hat, die ganze Polarisation zurückzuführen 
auf die durch die Diffusion limitierten Konzen- 
trationsänderungen, welche die Elektrolyse an 
den Elektroden erzeugt. Die Phasendifferenz 
zwischen der Polarisations-E.M.K. und dem 
Strom ist in diesem Falle erheblich (z. B. um 40°) 


kleiner als —~. G: i isi 
als —-. Ganz anders bei polarisierbaren 


Elektroden. z. 
felsäure. 


B. Quecksilber—verdünnte Schwe- 
In diesem Falle ist die Phasenverspä- 
tung der Polarisationsspannung gegeniiber dem 


Strom bei hoher Frequenz des Wechselstromes 
Elektrode verhält 


nur wenig kleiner als die 


sich also ähnlich wie ein Kondensator hoher 
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Kapazität. Warburg zeigt, daß man diesen Fall 
dadurch verstehen kann, daß Produkte der Elek- 
trolyse, z. B. Wasserstoff, periodisch durch die 
Elektrolyse an der (Platin-) Elektrode abgeschie- 
den und gelöst werden, wobei die Potentialdiffe- 
renz Elektrode—Elektrolyt von der abgeschiede- 
nen Menge in erster Näherung linear abhängt. 
Ohne Diffusion dieser Abscheidung (z. B. Wasser- 
stoff) in die Lösung und ins Innere der Elektrode 
wäre die Phasendifferenz zwischen Strom und 


Spannung —; jene Diffusion vermindert aber die 


2 
Phasendifferenz. Diese Vorgänge werden von 
Warburg in der zweiten der genannten Arbeiten 
analysiert. 

Die zahlreichen subtilen Untersuchungen 
über die chemischen Wirkungen der stillen elek- 
trischen Entladung müssen von anderen gewür- 
diet werden, die die Meisterschaft experimen- 
teller Feinarbeit besser zu beurteilen wissen als 
ich, ebenso die in Gemeinschaft mit Physikern 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt von 
Warburg ausgeführten Präzisionsuntersuchungen 
über die Plancksche Strahlungsformel. Wer einen 
Einblick in Warburgs erfindungsreiche Experi- 
mentierkunst, kritische Vorsicht, unermüdliche 
Arbeitskraft erlangen will, der muß die Original- 
abhandlungen studieren. Aber der photochemi- 
schen Arbeiten des letzten Jahrzehntes müssen wir 
noch zedenken, von denen man ohne Übertreibung 
sagen kann, daß sie die quantitative Photo- 
chemie erst begründet haben. Er hat an Gasreak- 
tionen — zuerst im Jahre 1906 an Brom-Wasser- 
stoff-Gas — in vollkommen einwandfreier Weise 
vezeirt, daß der Primärprozeß in der Aufnahme 
des Energiequantums Av der wirksamen Strah- 
lung durch ein Molekül besteht. Dieser primäre 
Absorptionsvorgang hat an sich noch nichts zu 
schaffen mit den nachfolgenden chemischen Reak- 
tionen. zu denen er nur die Energie liefert. Das 
mit einem absorbierten Quant beladene Molekül 
hat nun besondere Reaktionsmöglichkeiten. Es 
kann entweder (bei hinreichender Größe der 
Quantenenergie) spontan zerfallen, wobei die 
Spaltungsprodukte mit anderen Molekülen weiter 
rearieren: oder es kann das mit einem absorbier- 
ten Quant versehene Molekül mit anderen Mole- 
külen in bestimmter Weise chemisch reagieren. 
Nur in dem Falle, daß jene chemischen Reaktio- 
nen eindeutig an die Quantenabsorption geknüpft 
sind. wird die Zahl der pro Quant umgesetzten 
Mole sich theoretisch voraussehen lassen, z. B. im 


Falle des HBr, wo pro Quantum absorbierter 
Strahlune ein Molekül H» und ein Molekül Bre 
gebildet wird. Daß diese wichtige Bestätigung 


der Quantentheorie erst so spät erbracht wurde, 
liert einerseits an den großen experimentellen 
Schwierigkeiten (Messung der absorbierten ultra- 
violetten Strahlungsenergie und der winzigen 
umeesetzten Mengen, Erzielung der nötigen Rein- 
heit des Gases), andererseits auch in der theore- 
tischen Interpretation des experimentellen Befundes. 
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Diese Zeilen können nur eine schwache Vor- 1881. Zur Theorie des Voltaschen Elementes und der 
Polarisation. Wied. Ann, 38, 321—344, Tagebl. 
d. 62. Naturf. Vers. Heidelberg 303. 

1882. Uber den Zusammenhang zwischen Viscosität 
und Dichtigkeit bei flüssigen, insbesondere gas- 


stellung von dem Lebenswerke eines so vielseiti- 


re 


gen Forschers geben. Aber vielleicht veranlassen 
sie manchen Fachgenossen, sich in diese oder 


jene seiner Originalarbeiten zu vertiefen, deren = eed r 
- % . ‘ . ge förmig flüssigen Körpern (mit von Babo). Ber. 
im nachfolgenden gegebenes Verzeichnis vielleicht Lo Meet Aal A WE h. M 509514 
. A z R ‘ . a. reub, Akad, d. issensch., Mai, ot O14, 
mehr begrüßt werden wird als die im bisherigen Ber. d. naturf. Ges. su Freibure 8. 14 uv. ff 
gegebenen bloßen Andeutungen über den Inhalt Wied. Ann. 17. 390—427 salts 
. . T il . > > a < % N . | 
eines geringen Teiles derselben. 1383. Über die Wärme, welche durch periodisch wech- 


selnde magnetisierende Kräfte im Eisen erzeugt 
ird (mit Z. Hönig). Festschr. d, 56. Versamml, 
deutscher Naturf. u. Ärzte Wied. Ann. 29, 


814 S35. 


Wissenschaftliche Abhandlungen 
von Emil Warburg. 


1867. De Systematis Corporum Vibrantium. Berliner 1884. Uber die Elektrolyse des festen Glases Wied 
Dissertation. A 2 99__A4ß ee , g : 
Ann. 21, 622—646, Freiburg. Verh. 8, 2. 
1868. Uber den Einfluß der Temperatur auf die nu ae . 4 : 
. - = ur ‘ 1884. Uber den Einfluß der Dichtigkeit auf die Vis- 


Elektrolyse. Pogg. Ann. 135, 114—120 
1869. Uber tönende Systeme. Pogg. Ann. 136, 39—102, 
1869. Uber die Schallgeschwindigkeit in weichen Kör- 


pern. Pogg. Ann, 136, 285—295. 


cositiit tropfbarer Flüssigkeiten (mit J. Sachs). 
Wied. Ann. 22, 518—522. 

1886. Uber das Gewicht und die Ursache der Wasser- 
haut bei Glas und anderen Körpern (mit 


1869. Über die Erwärmung iester Körper durch das Re 
J. Ihmori). Wied. Ann. 27, 481 507. 


Tönen. Pogg. Ann. 137, 632—640, Ber. d. Preuß, 
Akad. d. Wissensch. 1869, 86—92, Phil. Mag. (4 1386. Bemerkungen über den Druck gesättigten 
38, 138—142. Dampfes. Wied. Ann. 28, 394—400, Tagbl. d. 


1869. Über die Dämpfung der Töne fester Körper Naturf. Vers. 1885, 358—359. 





durch innere Widerstände. Ber. d. Preuß. Akad. 1887. Über das Kathodengefiille bei ler Glimm- 

d. Wissensch. 538—549, Poor, Ann. 139, S9—108, entladung. Wied. Ann. 31, 545—594. 

Phil. Mag. (4), 39, 161—169 1888. Bemerkungen zu der Arbeit: Uber eine experi- 
1869. Über den Einfluß tönender Schwingungen aui mentelle Bestimmung der Magnetisierungsarbeit 

den Magnetismus des Eisens. Ber. d. Preuß. von A. Waßmuth und €. A, Schilling. Wien, 

Akad. d. Wissensch. 857—861, Pogg. Ann. 139, Ber. 96 (2), 1256—1257, Wien. Anz, 24, 292 

499—502, Phil. Mag. (4), 39, 298 4100 1888. Über eine besondere Art von elektrischer Polari- 
1570. Über den Ausfluß des Quecksilbers aus gliisernen sation in Kristallen (mit Tegetmeier). Wied 

Capillarröhren. Pogg. Ann. (Nachweis der Ab- Ann. 32, 442—452. 

wesenheit von wahrnehmbarer Gleitung an den 1888. Uber die elektrolytische Leitung des Berg | 

Wänden.) 140, 367—379. i krystalls mit Tegetmeier). Wied. Ann 3, 
1872. Über die Zerstreuung der Elektrizität in Gasen. 455—467, Gött. Nachr. 1888, 210. 

Pogg. Ann. 146, 578—592, Nuovo Cimento (2 1889. Uber die elektrolytische Leitumg des Glases und . 

7/8. 226—~—253. des Bergkrystalls nach neuen Versuchen vo! 7 
1875. Über Reibung und Wärmeleitung verdünnter Herrn F. Tegetmeier. Tazebl. d. 62. Vers 

Gase (mit Kundt). Monatsberichte der Preuß. Naturf. Heidelberg, 202. 

Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1875, 1889. Uber die magnetische Hysteresis. Elektrot. 

160—173, auch erschienen in Pogg. Ann. (3 Ab- ZS. 10, 186—189. 

handlungen), 155, 337—365, —550, 156, 1889. Uber inconstante galvanische Elemente. 61, Vers. f 

177—211. d. Naturf. u. Arzte, Heidelberg 1889, Chem 
1875. Uber die spezifische Wärme des Quecksilber- Zentralbl. 2, 577—578, § 

cases (mit Kundt). Berichte der Deutschen 1890. Uber eine Methode, Natriummetall in Geißlersche 7 

Chem. Gesellsch. z. Berlin 1875, 8, 945 und Röhren einzuführen und über das Kathoden- 

1514—1516; Poge. Ann. 157, 353—369. zefälle bei der Glimmentladung Pogg Ann. : 
1876. Uber die Gleitung der Gase an Glaswiinden. 49, 1—18 b 

Poeg. Ann. 159, 399—415. 1890. Zur Theorie galvanischer Polarisation, insbe 
1877. Uber eine Methode zur Untersuchung der glei- sondere der kapillarelektrischen Erscheinungen. 

tenden Reibung fester Körper (mit Babo). Wied Wied. Ann. 41, 1—48. 


Ann. 2, 406—418, 1892. Über die elektrische Kraft an den Elektroden 
und die Elektrisierung des Gases bei der Glimm- 





1878. Über das Gleichgewicht eines Systems aus- 
gedehnter Moleküle und die Theorie der elasti- entladung. Wied. Ann. 45, 1—27. 
schen Nachwirkung. Berichte d. naturiorschen- 1892. Beziehungen zw. chemischer Constitution und , 
den Gesellschaft z. Freiburg i. Br.. 7, 1—37. physikal. Eigenschaften bei tropfbaren Fliissig- 
Wied. Ann. 4, 232—249. ; keiten. Verh. d. Naturf. Ges. Basel, 57, Arch. 
1878. Zur Theorie der elastischen Nachwirkung. sc, phys. (3), 28, 338—339. 
Naturf. 11, 292—293. 1895. Uber elektrische Leitung und Konvektion in 
1880. Über die Torsion. Berichte der naturforschen- schwach leitenden verdünnten Lösungen. Wied. 
den Gesellsch. z. Freiburg 1879, 7, 444—499 Ann. 54, 396—433. 
Wied. Ann. 10, 13—34. 1895. Notiz über die Wirkung der Glimmentladung 
1881. Magnetische Untersuchungen I. Über einize uf Bleioxyd. Wied. Ann. 54, 727—730. 
Wirkungen der Coerzitivkraft Nachweis der 1895. Über die Wiirmeleitung und Temperatur der in 
Hvsteresiswärme). Freibure. Verh. 8, 300, Wied. GeiBlerschen Röhren leuchtenden Gase, Wied. 


or 


\nn. 73, 141—164 Ann. 54, 265—275. 
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1896. 


1896 


1897. 


1897. 


1898. 


1898. 


1808, 


1898. 


1898. 


1899, 


1899. 


1809, 


1809 


1809, 


1900, 


1900, 


1900, 


1900, 


1900, 


1901. 


1901. 


1901. 


1901. 


1902. 


Nw 


Uber die Wirkung des Lichts auf die Funken 
Wied. Ann. 59, 1—16, Ber. d, Preuß. 
Akad. d. Wissensch, 223—236. 

Uber das Verhalten sogenannter unpolarisier 
Elektroden Wechselstrom. Ver- 
Phys. Berlin, 15, 


entladung. 


barer 
handlungen d. 
120—125. 
Uber die Elektrisierung der Luft durch Spitzen 
entladung. Wied. Ann. 63, 411—418, 

Über die Verzögerung bei der Funkenentladung. 
Wied. Ann. 62, 385—395, Ber. d. Preuß. Akad. 
d. Wissensch, 128—136. 

Zur Theorie der 
Verh. d. 


gegen 


Gesellsch. zu 


Erschei- 
Berlin 


capillarelektrischen 
nungen. 
17, 24—32. 
Demonstration der Verzögerung bei der Funken- 
entladung. Verh. der Physikal, 
Berlin 17, 92. 

Über die Entstehung der Spitzenentladung. 
Wied. Ann. 66, 652—659, Ber. d. Preuß. Akad. 
d. Wissensch. 236—242. 


Ein Vorlesungsversuch zur 


Phys. Gesellsch, zu 


Gesellsch. zu 


Demonstration der 
Änderung des Luftdruckes mit der Höhe. Verh. 
der Physikal. Gesellsch. zu Berlin 77, 21. 

Demonstration Wood veriertigten 
Soretschen Kreisgitters. Verh. Phys. Ges. 17, 73. 
Bemerkung 
Verh. der 
Uber das 


eines von R. 
über die Temperatur der Sonne. 
Physikal. Ges. 1, 50—52 


Deutschen 2. 
sogenannter 


Verhalten unpolarisier- 


barer Elektroden gegen Wechselstrom. Wied. 
Ann. 67, 493—499. 
Über die Spitzenentladung (2. Mitteilung). Wied 


Ann. 67, 69—83. 

Uber positive und negative Spitzenentladung in 
reinen Gasen, Ber. d. Preuß. Akad. d. Wissensch. 
770—778. 

Referat Wärmeeinheit. Naturforscher- 
versammlung in München. S.A, 19 S., Barth, 
Leipzig, Phys. ZS. 1, 171—173. 

Uber die Wirkung der Strahlung auf die Fun- 
kenentladung. Verh. der Deutschen Physikal. 
2, 212—217, Ann, d. Phys. (4), 5, 


über die 


Gesellsch. 
811— 817. 
Ozons bei der 
Ber. d. Preuß. 


Über die Bildung des Spitzen 


entladung in Sauerstoff. Akad, d. 
Wissensch. 
Über die Wärmeleitung verdünnter Gase 
Gehreke). 


712—72 

(Ein- 
leitung zu einer Arbeit von E. Ann. 
d. Phys. (4), 2, 102—114. 

Sur L’Hystérésis. Congrös international de 
physique a Paris 2, 519—531. Naturf,-Vers. in 
Aachen, Phys. ZS. 2, 368—369, 1907. 
Uber die Spitzenentladung (3. 
Ann. d. Phys. (4), 2, 295—316. 
Bemerkung zu der Abhandlung des Herrn Egon 
v. Nehweidler: Über das Verhalten flüssiger 
Dielektrika beim Durchgang eines elektrischen 
Stromes. Ann. d. Phys. (4), 4, 684, 648. 

Über die Polarisationskapazität des Platins. 
Ann. d. Phys. (4), 6, 125—135, Verh. d. D. 
Phys. Ges. 3, 102—112. 

Die magnetische Hysterisis. ZS. f. 
174—178. 

Remarques au sujet du rapport de MM. Bichat 
intern.- de phys. 4, 


Mitteilung). 


Unterr. 14, 


et Swyngedauw. 
117—118. 
Über die Bildung des 


Sauerstoff, 


Congr, 
Ozons bei der Spitzen- 


entladung in Ann. d. Phys. (4), 


9, 781—-792. 
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Wissenschaftliche Abhandlungen von Emil Warburg. 
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1902, 


1902. 
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Über leuchtenden elektrischen Wind. 
Deutschen Physik. Gesellsch. 4, 
ZS. 4, 40. 

Uber spontane Desozonisierung (zwei Ozonmole- 
küle sind bei der elementaren Zeriallreaktion be- 
teiligt). Ber. d. Preuß. Akad. d. Wissensch. 1901, 
1126—1129, Ann. d. Phys. (4), 9, 1286—1303, 
Berichtigung ebenda 13, 1080, 1904. 

Über den Einfluß der Temperatur auf die 
Spitzenentladung. Verh, der Deutschen Physikal. 
Gesellsch., 294, Ber. d. Preuß, Akad. d, Wissen- 
schaften 1062—1067. 

Über den Geschwindigkeitsverlust, welchen die 
Kathodenstrahlen beim Durchgang durch dünne 
Metallschichten erleiden (mitgeteilt nach Ver 
suchen von @, Leithäuser). Ber. d, Preuß. Akad. 
d. Wiss. 267—269, 

Uber leuchtenden elektrischen 
Phys. (4), 10, 180—188, 
Naturf. u. Ärzte, Karlsbad, 2 (1), 
Zur Theorie der Siemensschen 
apparate, Verh. der 
sellsch., 404—414. 
Bemerkungen iiber die chem. Wirkung der stillen 
Entladung. Physik. ZS. S. 23. 

Zum Verhalten sogen. unpolarisierbarer Elektro- 
den gegen Wechselstrom (mit B. Straßer). Verh. 
der Deutschen Pysikal. Gesellsch. 5, 269—275. 


Verh. der 
294—295, Phys. 


Wind. Ann. der 
Verh. 74. Vers. D. 
16—17, 1903. 
Ozonisierungs- 


Deutschen Physikal. Ge 


Über den Durchgang der Kathodenstrahlen durch 


Metalle. Verh. der Deutschen Physikal. Ge- 
sellsch., 6, 9—32. 
Uber die Ozonisierung des Sauerstoffs durch 


stille elektrische Entladungen. Ann. d. Phys. (4), 
13, 464—476, Ber. d. Preuß. Akad. d. Wissensch. 
1903, 1011—1015. 

Über den spektralanalytischen Nachweis des 
Argons in der atmosphärischen Luft (nach Ver- 
suchen des Herrn Lilienfeld). 3er. d. Preuß. 
Akad. d. Wissensch, 1196—1197. 
Bemerkung über die Spitzenentladung. 
Deutsch. Phys. Ges. 6, 209—210. 
Voltaeffektes (mit 
Akad. d. Wissensch. 


Verh. d. 


Ursache des 
Ber. d. Preuß. 


Über die 
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Über die Ozonisierung des Sauerstoffs und der 
atmosphärischen Luft durch die Entladung aus 
metallischen Spitzen. Ann. d. Phys. (4), 17, 
1—29. 

Uber die Reflexion von 
dünnen Metallbliittchen (nach 
S. Williams). Ber. d. Preuß. 
schaften 458—464, Ann. d. 
977—985. 

Über die Ozonisierung des 
Spitzenentladung. Ber. d. 
Wissensch, 465. 

Bemerkungen über die chemische Wirkung der 
stillen Entladung. Verh. Ges. D. Naturf. u. Ärzte, 
Meran 1905, 2, (1), 32, 1906. Verh. D. Phys. 
Ges. 7, 291, Phys. ZS. 7, 23, 1906. 

Über die Wirkung der Bestrahlung, den Einfluß 
der Temperatur und das Verhalten der Halogene 
Spitzenentladung (nach Versuchen von 
Gorton). Ann. d. Phys. (4), 18, 128—139, Verh. 
d. Deutsch. Phys. Ges. 7, 217—224. 

Uber die Ozonisierung des Sauerstoffs und der 
Luft. Ber. d. Preuß. Akad. d. 


Kathodenstrahlen an 
Versuchen von 
Akad, d. Wissen- 
Phys. (4), 17, 


Sauerstoffs durch 
Preuß. Akad. der 


bei der 


atmosphärischen 


Wissensch. 507, 


106 
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Über die Konstante ce des Strahlungsgesetzes 
schwarzer Körper (mit Leithäuser). Ber. d. 
Preuß. Akad. d. Wissensch. 925. 
Energieumsatz bei 
Ber. d. 


photochemischen 
Preuß. Akad, d. 
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Hat der „Sympathicus“ 
eine direkte Einwirkung 
auf den quergestreiften Muskel?!) 


Von J. N. Langley, Cambridge. 
2. 


Eine einmal eingewurzelte Theorie ist schwer 
auszurotten, deshalb sollte sie der Kritik so früh 
als méglich unterworfen werden. Die Geschichte 
der Physiologie zeigt, daß die erste Fassung einer 
korrekt ist; zeigt 
auch, daß im allgemeinen ein Körnchen Wahrheit 


Theorie selten ganz aber sie 
darin steckt. Die Theorie, welche den Gegenstand 
Aufsatzes vielen Kontro- 
versen Anlaß gegeben.. Sie ist von einigen Beob- 


dieses bildet, hat zu 
achtern endgültig angenommen, wird von anderen 
und von zurück- 
Darstellung 


bezweifelt einigen wenigen 


gewiesen. In der folgenden kurzen 


der Frage können natürlich nur ihre wichtigsten 
Grundlagen erörtert werden. 

Die Theorie, daß Nerven 
Einwirkung auf den Skelettmuskel haben, knüpft 
Fällen im 


Nervenendigung 


sympathische eine 


sich an die Tatsache, daß in manchen 
Muskel 
noeh eine zweite, von einer marklosen 
bildete Nervenendigung sich findet. Ihr Vor- 
kommen in Muskeln des Frosches und der 
wurde schon 1882 von Bremer fest- 
Perroncito, Gemelli, Botezat u. a. konn- 
Wirbeltieren 


bestätigen; 


außer der gewöhnlichen 


Faser ge- 


den 
Kidechse 
gestellt. 

niederen 


ten seine Beobachtung an 


bis zu einem gewissen Grade aber 


galten nur als histologische Kurio- 
Boeke (in den Jahren 1909 bis 
Hilfe der Neurofibrillenmethode 
dargestellten und End- 
Skelett- 
akzessori- 


liese Dinge 
sitäten, bis 


1913) 


Biels: howsky N 


seine mit 
Endringe 
netzchen markloser Nervenfasern im 


muskel Boeke 


sche Nervenendigungen. 


beschrieb. nannte sie 
Gewöhnlich, aber nicht 
immer, endigten sie in derselben Gegend wie die 
Boeke 
nehmen, daß seine akzessorische 
spezifisch ist und nur den Nervenfasern zukommt, 
Verlaufe marklos 
Diese Schlußfolgerung würde nicht mit den Resul- 
Beobachter 
akzessorische Nervenendigung Boekes ist offenbar 


motorische Nervenfaser. scheint anzu- 


Nervenendigung 
ihrem sind. 


welehe in ganzen 


taten früherer übereinstimmen. Die 
einfachere Form der 
Enddolden, da der Unter- 
Erscheinungsform wohl 
Technik der Darstellung 
darf. zeigt an 
Zungenmuskeln niederer Wirbeltiere, daß schmale 
markhaltige Fasern kurz vor ihrem Ende marklos 
und Enddolden von derselben Art bilden, 
wie marklose Fasern, welche nicht bis zu mark- 
haltigen verfolgt können. Ferner be- 
schreiben Bremer Untersucher 


die gleiche wie die von 


Bremer abgebildeten 
schied in der nur der 
zuge- 


den 


unterschiedlichen 


schrieben werden Bremer 


werden 


werden 


und andere eine 


1) Die Schriftleitang verdankt die Ubersetzung aus 
dem Original Herrn Professor Dr. Erich Frank in 
Breslau. 
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marklose Faser — die ultraterminale Faser von 
Ruffini —, welche von einer gewöhnlichen motori- 
schen Nervenendigung entspringt und eine ein- 
fache Nervenendigung an einer oder mehreren 
anderen Muskelfasern bildet. Die von diesen 
ultraterminalen Fasern gebildeten Endigungen 
scheinen manchmal in keiner Weise von den 
‚akzessorischen‘ Nervenendigungen unterscheid- 
bar zu Schließlich ist es zweifelhaft, ob 
die einfach geformten Endigungen 
Nerven, wie sie von Dogiel beschrieben worden 
sind, mit Sicherheit von Nerven- 


sein. 
sensibler 


akzessorischen 


endigungen unterschieden werden können. Sehr 
verschieden können sie jedenfalls nicht sein, 


denn Boeke vermutet, daß einige der von anderen 
als sensorische Nerven beschriebenen Endigungen 
wohl akzessorische Nervenendigungen sein dürf- 
Es ist nieht unwahrscheinlich, daß — wie 
es alle Übergänge bei den 
Endplatten und Endauffaserungen der gewöhn- 
lichen motorischen Nervenendigungen gibt — so 
alle möglichen den 
Extremen der Endigungen markloser Fasern exi- 


ten. 


möglichen typischen 


auch Übergänge zwischen 
stieren. 

Mit Rücksicht auf das 
Sicherheit 
der akzessorischen Nervenendigungen 
gebildet werden, 


eben Gesagte ist es 
anzugeben, wie viele 
wirklich 
welche in ihrem 
Verlaufe marklos sind. Die Kriterien, die 
kann, sind die, Fibrillen 
bis zu einer markhaltigen Faser verfolgt werden 
können, und ob die Endigung innerhalb der 
Muskelscheide (hypolemnal) liegt. Es ist klar, 
daß man die Faser häufig nicht weit genug ver- 
folg über den ersten Punkt Sicher» 
heit zu gewinnen; und wenn akzessorische Endi- 
eungen an der Oberfläche einer Faser beob- 
achtet werden, ohne daß an der nämlichen Stelle 
Anhäufung von Muskelplasma findet, 
wird es häufig Ansichtssache sein, ob sie in die 


Muskelscheide 


schwierig, mit 


von Fasern 
ganzen 
ob die 


man anwenden 


lgen kann, um 


eine sich 


Muskelmasse eindringt oder der 
aufliegt. 
Abgesehen von all 


Erfahrungen 


diesen Erwägungen hat 
darüber, wie 
eigentlich die Zahl Nervenfasern 
ist, die im quergestreiften Muskel endigen. Die 
Beobachtungen sind entweder einem Zu- 


. » 
man wenig grob 


markloser 


meisten 
fall zu verdanken oder sind nur darauf gerichtet 
die Existenz soleher Endigungen über- 
haupt zu erweisen und lassen das quantitative 
Moment unberiicksichtigt. fand in den 
Zungenmuskeln viele, aber er scheint im Sterno- 
und Skelettmuskeln des Frosches 
nur wenige gesehen zu haben. Die meisten Beob- 
achter, welche marklose Fasern im Muskel ge- 
funden haben, beschreiben sie als Abkömmlinge 
einer markhaltigen Faser oder als in derselben 
Scheide befindlich wie die markhaltigen, so daß 
sie weiter zentralwärts aus der markhaltigen ab- 
Boeke hat allerdings nie- 


2ewesen 
Bremer 


cutaneus den 


gespalten sein können. 


mals seine marklose Faser in derselben Scheide 
wie die markhaltige gefunden, so daß auf die 
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Endigungen, die er beschreibt, die eben geäußerte 
Vermutung nicht zutreffen kann. Methylenblau 
bringt mit Sicherheit die Nervenendigungen im 
Sartorius des aber 
nicht 
Plexus der 
vitale Fär- 


Anschauung, 
Fasern 
darunter, obwohl doch die marklosen 
oberflächlichen Blutgefäße durch die 
bung tadellos dargestellt werden. 
Einige Zweifel an einer allgemeinen 
vation des Muskels durch sympathische Fasern 
werden auch dadurch geweckt, daß die Anzahl 
der marklosen Fasern in den Muskelnerven und 
in den Hautnerven, wie ich kürzlich festgestellt 


Frosches zur 


soviel wir wissen, sind marklose 


Inner- 


habe, außerordentlich verschieden ist. In den 
Hautnerven bilden die marklosen Fasern einen 
beträchtlichen Anteil des Querschnittes, in den 
Muskelnerven einen sehr geringfiigigen. Wenn 


die marklosen Fasern eines Muskelnerven sowohl 
die Muskelfasern, als auch die Blutgefäße eines 
Muskels innervieren, dann muß 
verwirklicht welche in 


jedenfalls 


eine Anordnung 
Hautnerven 
Man hat in 


sein, den 


nieht vorhanden ist. 


einigen Fällen beschrieben, daß eine marklose 
Faser einen Zweig an ein Blutgefäß und einen 


anderen an eine Muskelfaser abgibt. 
das als Regel betrachten, so 
würde man damit zu rechnen haben, daß — welche 
Einwirkung das 


Könnte man 


eine allgemeine 


Zentralnervensystem auch auf 
den Muskel hat — diese Einwirkung an Inten- 
sität sich ändern müßte, je nach dem auf die 
Blutgefäße ausgeiibten Einfluß. 


Punkt 


zugunsten 


Andererseits ist ein übersehen worden, 


welcher allgemeinen 


Innervation durch sympathische Nerven sprechen 


sehr einer 


könnte. In den Beschreibungen der Nervenendi- 
gungen sind alle markhaltigen Fasern ohne 


weiteres als somatische (nieht autonome) Nerven- 
fasern betrachtet worden. Wie schon oben ausge- 
führt. sind schmale, markhaltige 
ihr Mark erst ganz am Ende verlieren, ziemlich 
häufig in den Muskeln niederer Wirbeltiere und 
bilden ganz ähnliche Endigungen wie die mark- 
losen. Sie sind 


Fasern, welche 


dann entweder als sensible oder 
Fasern betrachtet 
Wirbeltieren 


motorische 
Aber bei 
sind die postganglionären Fasern im 
Teil Verlaufes markhaltig, und ähnliches 
kommt auch bei den Säugern vor. So besteht also 
die Möglichkeit, daß die marklosen Endfäserchen, 
welche von 


als gewöhnliche 


worden. den niederen 


größten 
ihres 


schmalen markhaltigen entspringen, 


Ursprungs sind, und wenn dem 


würde 


sympathischen 
sollte, Beschreibung 
beträchtliche Menge sympathischer oder 


so sein Bremers eine 
anderer 
Fasern anzeigen, mindesten in 


den Zungenmuskeln. 


Die 
kennen, 


autonomer zum 


vorstehenden Bemerkungen lassen er- 
daß nur schwierig endgültige 
Schlüsse über die sympathische Innervation aus 


man 


Beobachtungen an normalen Muskeln ziehen 
kann. Eine sichere Methode, um zu entscheiden, 
ob eine marklose Endfaser zum Sumpathicus 
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wissenschaften 


gehört oder nicht, ist die Degenerationsmethode. 
Sie wurde von Boeke (1913) und später von 
Agduhr (1919) sowie von Boeke und Dusser de 
Barenne (1919) angewendet. 
achtungen 


3eob- 
Augenmuskeln 
Nerven 


Boekes erste 
auf die 
welchen die 
des Schädels durchschnitten wurden. 
akzessorische Nervenendigungen 
generation der 

Die Resultate bieten einige 
welche in 


beziehen sich 


bei Säugern, bei innerhalb 
Es blieben 
nach der De- 
gewöhnlichen Nervenendigungen 
bestehen. Angriffs- 
flächen, späteren Experimenten, 
auf die wir uns beschränken können, nicht 
vorhanden sind. Agduhr 
Nervenwurzeln, welche 
abgeben. 


den 
mehr 
durehsehnitt die 
Äste an Armplexus 
Der Schnitt wurde ein wenig peripher 
vom Spinalganlion geführt.. Boeke und Dusser 
de Baronne exstirbierten die Spinalganglier 
samt den vorderen Wurzeln von vier aufeinander- 
folgenden Brustnerven. In beiden Experimenten 
waren also die motorischen Nervenfasern und die 


den 


sensiblen Hinterwurzelfasern zerstört, in beiden 
blieben akzessorische Nervenendigungen, die aus 
marklosen Fäserchen stammten, übrig. Diese 


Endigungen konnten also nur aus 
(Grenzstrang-) Nerven 


akzessorischen 
sympathischen 
bleibt 


hervor- 
Frage, ob diese 
akzessorischen Endigungen auch wirklich 
halb der Muskelscheide liegen. Ob eine akzessori- 
sche Nervenendigung in das Muskelplasma ein- 
dringt Muskelscheide aufliegt, ist 
leichter zu entscheiden, wenn sie in der Gegend 
der motorischen 
liegt, als wenn sie an anderer Stelle endigt, und 
zum mindesten eines der Bilder Agduhrs läßt mit 
Sicherheit die Endigung im Muskel- 


gehen. Es aber noch die 


inner- 


oder der 


gewohnlichen Nervenendigung 


Inneren des 


plasmas erkennen. Aber weder die Arbeit von 
Agduhr, noch die von Boeke und Dusser de 
Barenne hinterläßt den Eindruck, daß sehr 
viele akzessoris¢ he Nervenfasern da s ind. 


Mangelhafte Färbbarkeit ist natürlich noch kein 


Beweis gegen die Anwesenheit der Endigung. 


Andererseits bedeutet unvollständige Färbung, 


daß wahrscheinlich auch die Gefäßnervenplexus 
nur teilweise dargestellt werden, und wenn dies 
der Fall ist, dann könnten Ringe, welche zu 


epilemnalen Gefäßnerven gehören, als endomus- 
euläre Endringe erscheinen. 

Ein anderer Punkt muß noch erwähnt werden. 
Die pseudomotorische Aktion der Chorda tympani 
auf die Zungenmuskeln ist darauf zurückgeführt 
worden, daß 
besitzen. 


akzessorische Nervenendi- 
Nach Theorie müßten 
also sogar dreifache Nervenendigungen verschie- 
denen Ursprungs in den Muskelfasern sein, wo- 
fern man nicht annimmt, daß der Sympathicus 
mit der Innervation der Zungenmuskeln nichts zu 
tun hat. 

Zusammenfassend möchte ich sagen, daß beim 
ersten Anschein die Existenz sympathischer Ner- 
venendigungen im Muskel sichergestellt zu 


diese 


gungen dieser 


sein 


scheint, daß aber bei näherer Prüfung die Sache 
sich doch als illusorisch erweisen könnte. 
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Die experimentelle Seite der Frage wurde zu- 
erst von de Boer erforscht. Er nahm an, daß der 
normale Muskeltonus durch Nervenimpulse auf 
dem Wege des Sympathicus unterhalten würde, 
nieht durch Impulse längs der zerebrospinalen 
(somatischen) Nerven. Späterhin wurde diese 
Theorie auf alle Formen dauernder Kontraktion 
auszedehnt, die nicht zweifellos tetanischer Natur 
waren. Es ist wohl nicht notwendig, die An- 
schauung, daß tonische Kontraktionen lediglich 
durch den Sympathicus hervorgerufen werden 
können, zu erörtern. Gegenwärtig ist kein ernst- 
licher Hinweis vorhanden, daß irgendeine Form 
tonischer Kontraktion durch den Sympathicus 
hervorgerufen wird, welche nicht auch von zere- 
brospinalen Nerven erzeugt werden könnte, soweit 
wenigstens die Kontraktion mit dem Auge oder 
durch Registrierapparate wahrgenommen werden 
kann. 

Der Stand der Frage ist gegenwärlig nicht der, 

ob der Sympathicus allein den Tonus des Mus- 
kels beherrscht, sondern ob er überhaupt einen 

Einfluß auf die tonische Kontraktion hat. 

Die Experimente de Boers am Frosch schienen zu 
zeigen, daß der Sympathicus den Tonus der 
Muskein aufrecht erhält. Er fand einen leichten 
Tonusverlust an den hinteren Gliedmaßen, wenn 
or nachdem er zuvor die Eingeweide des Unter- 
entfernt hatte, die Verbindungsäste des 
Sympathicus zu denjenigen Nerven durchschnitt, 
schließlich dem Hüftnerven zusammen- 
Bei diesen Experimenten konnte er mit 
daß Tonusverlust nicht 
Unterbrechung sensiblen Teils eines 
etwa durch Aufhebung afferenter 
Impulse von den Eingeweiden, ebensowenig in- 
Durchschneidung von Gefäßnerven bedingt 
Er fand weiter, daß nachträgliche 
Durehschneidung des Hüftnerven den Tonus 
nieht noch weiter sinken ließ. Das ist ein unbe- 
friedigender Punkt des Experimentes, denn man 
hat guten Grund, zu glauben, daß die zerebrospi- 
ralen Fasern des Hüftnerven an Erhaltung 
des Tonus beteiligt Spätere Experimente 
ganz einheitliche Resultate. Man 
kann aus den widersprechenden Ergebnissen den 
Schluß ziehen, daß der Einfluß, den der Sympa- 
Frosch auf den Muskeltonus haben 
könnte, in jedem Fall sehr gering ist. 


€ 
leibes 
welche 
setzen. 
techt hervorheben, der 
durch 
Reflexbogens, 


des 


folge 


sein konnte. 


der 
sind. 


ergaben nicht 


thicus beim 


Jansma fand einen sehr geringfügigen Effekt, wenn 
Rami communicantes des Sympathicus zum 
Hiiftnerven durchschnitt, Kuno bemerkte überhaupt 
nichts, Salek und Weitbrecht erhielten ungleichmäßige 
Resultate. Monmary nahm an, daß der Sehnenreflex 
auf der Seite, auf welcher die sympathischen Zweige 
seine Ver- 
Irrtum 


er die 


schwächer sei, aber 


experimentellen 


durehschnitten waren, 


suche lassen einen groBen 


vermuten. 
Zahlreiche Experimente sind auch an Säuge- 
tieren ausgeführt worden. Bei diesen Versuchen 
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ist ebenso wie in manchen Froschexperimenten 
der mögliche Effekt der Durchschneidung affe- 
renter Fasern nicht ausgeschaltet worden. Am 
wenigsten dürften afferente Fasern von den Ein- 
geweiden noch bei den Untersuchungen über den 
Tonus des Ohres durchschnitten worden sein. Aber 
Entfernung des oberen Halsganglions des Sym- 
pathicus wird immer mit Durchschneidung von 
einigen Vagusfasern einhergehen; man kann bei 
nicht ganz besonders sorgfältiger Durchführuug 
eine ganze Reihe solcher Fasern schädigen, Ferner 
ist der Effekt der Gefäßdilatation, welche bei 
einer Durchschneidung des Sympathicus hervor- 
gerufen wird, nicht ausgeschaltet. Es entsteht 
also durch den vermehrten Blutzufluß sofort ein 
Temperaturanstieg, welcher einen Tonusnachlaß 
hervorrufen kann. Die Experimente haben sehr 
verschiedene Resultate ergeben, im ganzen aber 
scheinen sie zu zeigen, daß Durchschneidung des 
Sympathicus einen leichten Tonusverlust her- 
vorruft. Die Ursache dieses Tonusverlustes ist 
aber noch nicht klargestellt. Er ist jedenfalls nur 
beim ruhenden Tiere zu beobachten. Da der 
Tonusverlust die Bewegungen des Tieres nicht 
deutlich beeinträchtigt, so kann ihm eigentlich 
nur eine geringe physiologische Bedeutung beige- 
messen werden. 


De Boer stellte fest, daß Exstirpation des 
Bauchsympathicus bei Katzen den Tonus an den 


hinteren Gliedmaßen und am Schwanz herab- 


setzt. Dusser de Barenne bestätigte den Befund 
und fand, daß der Zustand des herabgesetzten 


Tonus 4—6 Wochen dauerte. Negrin y Lopez und 
v. Brücke bemerkten ein Absinken des Tonus in 
etwa der Hälfte ihrer Fälle, doch verschwand die 
Schlaffheit der Glieder in 1 oder 2 Tagen. Cobb 
bemerkte bei Durchschneidung des Sympathicus 
zwischen dem 4. und 5. Lendenganglion keinen 
Einfluß auf die hinteren Extremitäten und den 
Schwanz. Duccheschi bemerkte einen leichten 
Tonusverlust an den Muskeln des Kaninchen- 
ohres nach Durchschneidung des obersten Zervi- 
kalganglions, der zwar in einigen Wochen ver- 
6 Monate — wenn man die 
Ohren belastete — beobachtet werden konnte. 
fießer suchte die Theorie des sympathischen 
Tonus zu stützen, aber seine Experimente geben 
nieht eigentlich einen direkten Hinweis. Mosca 
eibt eine leichte Einwirkung des Halssympathicus 
Tonus des Kaninchenohres an. 


schwand, aber noch 


auf den 


Diese Experimente beziehen sich alle auf den 
normalen Tonus. Bei der ‚Enthirnungsstarre* 
fanden Negrin y Lopez und von Brücke inkon- 
stante Resultate nach der Sympathicusdurch- 
schneidung; von Rynberk kam zu dem Schlusse, 
daß die Ausrottung des Sympathicus keinen Ein- 
fluß auf diese Art von Starre habe. Uyeno konnte 
nicht finden, daß die Enthirnungsstarre in den 
vorderen Gliedmaßen nachließ, wenn Nikotin auf 
las Ganglion stellatum getupft wurde. Kahn 

] Einfluß auf Umklammerungs- 


sah keinen den 


107 
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reflex des Frosches, wenn er den oberen Teil des 
Sympathicus fortnahm. 

Gegen die Theorie, daß der Sympathicus den 
Muskeltonus kontrolliert, spricht die Tatsache, 
daß Reizung sympathischer Nerven niemals den 
Tonus erhöht. Ein weiterer gewichtiger Einwand 
ist der, daß Adrenalin den Muskeltonus nicht er- 
höht, obwohl es nach mehreren Untersuchern die 
Ermüdung herabsetzt. Es mag betont sein, daß 
diese Tatsachen auch gegen eine unmittelbare Be- 
einflussung des Tonus durch Wechsel der Gefäß- 
füllung sprechen. 

Eine andere Theorie über die Einwirkung der 
sympathischen Nerven auf den Muskel besagt, 
daß den Eiweißstoffwechsel beherrschen 
und dadurch eine vermehrte Bildung von Kreatin 
herbeiführen. Nach ersten Fassung der 
Theorie sollte die gesamte Kreatinbildung, soweit 
sie überhaupt unter Nerveneinflüssen steht, vom 
Sympathicus veranlaßt sein. Diese Theorie wurde 
abgeleitet aus der Schlußfolgerung, zu der Pekel- 
haring und Hoogenhuyze gekommen waren, näm- 
lich, daß Kontraktion Kreatin- 
bildung Verein mit anderen 


diese 


der 


die 
der 


nur tonische 
vermehre, im 


Theorie, daß jede tonische Kontraktion sym- 
pathischen Ursprungs sei. Dieser Schluß 
ist aber hinfällig, da, wie schon oben 
erwähnt ist, alle bekannten Formen tonischer 
Kontraktion bei Wirbeltieren auch von zere- 
brospinalen (somatischen) Nerven hervorge- 
rufen werden können. Es gibt auch direkte 
Hinweise, daß die Kreatinbildung im Muskel 
nicht nur vom Sympathicus beherscht wird. 
Pekelharing wnd Hoogenhuyze fanden bei ent- 
hirnten Katzen, daß die Vernichtung der Ent- 


hirnungsstarre in den vorderen Gliedmaßen nach 


Durchschneidung der hinteren Wurzeln ein Ab- 
sinken des Muskelkreatins im Gefolge hatte. Bei 


diesem Experiment waren die sympathischen Ner- 

v. Rynberk fand, daß Entfernung des 
stellatum kein Absinken des Kreatins 
Enthirnungsstarre der Katze herbeiführte. 
Nimmt man diese beiden Ergebnisse als gültig an, 


ven intakt. 
Ganglions 


bei der 


so folgt daraus, daB in den Experimenten von 
Pekelharing und Hoogenhuyze das Absinken des 
Kreatins mindestens zum Teil auf den Verlust des 
zerebrospinal bedingten Tonus zurückzuführen ist. 
Nach Kahn findet sich in den Umklam- 
merungsmuskeln des Frosches während ihrer 
dauernden Kontraktion nicht mehr Kreatin als in 
den Beinmuskeln. Es spricht 
der Theorie. 


eigentlich 
fand 


also 


wenig zugunsten Jansma 


zwar ein leichtes Absirken des Kreatins im 
Hinterbein des Frosches, wenn er die Verbin- 
dungsgäste des Sympathicus zum Hüftnerven 


durchschnitt, aber die Schwankung bewegt sich 
innerhalb der unvermeidlichen Fehlergrenzen, und 
Rießers Argumentation, daß der Sympathicus die 
Kreatinbildung bei Kaninchen vermehre, rechnet 
mit zu vielen zweifelhaften 

Ich habe bis jetzt die 
Mitarbeitern 


Faktoren. 
Experimente von Kur? 


und seinen unberiicksichtigt ge 
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lassen. Sie haben nach Durchschneidung sym- 
pathischer Ganglien zahlreiche Versuche an 


Hunden über den Tonus, über die Kreatinbildung 
und über die histologischen Veränderungen «an 
den Muskeln des Zwerchfells ausgeführt. In ihren 
ersten Experimenten — denen von Kuré, Hira- 
matsu und Naito — sollte der Tonus des Zwerch- 
fells lediglich von sympathischen Impuisen ab- 
hängig sein und mit Erregungen, die durch den 
Phrenicus gingen, überhaupt nichts zu tun haben. 
Die Annahme, daß der Phrenicus gar keinen Ein- 
fluß auf den Tonus habe, ist von Kuré und seinen 
Mitarbeitern aufgegeben worden. Sie 
aber auch weiterhin dem Sympathicus eine große 
Bedeutung zu. Es ist sehr wahrscheinlich, daß 
ihre Resultate lediglich inrer operativen Technik 
und nicht dem Aufhören sympathischer Nerven- 
impulse zugeschrieben werden müssen. Das wird 
bei einer Betrachtung ihrer histologischen Be- 
funde klar werden. Nach Kuré und Shimbo ver- 
ursacht Ausrottung der sympathischen Ganglien, 
welche Fasern zum Zwerchfell senden, bei jungen 
‘lieren Degeneration des Zwerchfellmuskels, aber 
nur seiner lings der Lendenwirbelsäule 
aufsteigenden Pfeiler. Nach einem Monat soll dieser 
Anteil des Zwerchfells sichtlich verschmälert sein 
und unter dem Mikroskop neben atrophischen und 
hypertrophischen Fasern eine Anzahl hyalin oder 
wachsartig degeneriertet verkalkter Fasern 
Im ganzen erinnere der Zustand sehr 
Nun ist in 
Beobachter 
en niemals 
Bewegungsfreiheit 
In Experimenten, die ich ye- 
Anderson anstellte, und in 
von Burn wurde das Ganglion stellatum bei n 
und jungen Katzen 
Abwesenheit degenerativer Veränderungen 
nicht etwa nur für erwachsene Tiere gilt. Bei 
Dauer der Ent- 
fernung des Ganglion stellatum 15—25 Minuten. 
In den Experimenten Kure und Shimbo 
werde der Nervus splanchnicus herausgerissen, 
das Ganglion coeliacum entfernt, die angrenzende 
Aorta und die Vena cava 
die Niere aus ihrem Bett zezerrt, 
balganglion ausgeschnitten 
lion, welehes mit dem Zwerchfellplexus verknüpft 
wohl einer 


messen 


oberen 


oder 
aufweisen. 
an fortschreitende Muskelatrophie. 
zahlreichen Experimenten 
nach Ausrottung 
Änderung 
Tieres aufzefallen. 
meinsam mit 


anderer 





sympathischer Gang 
eine der des 
solchen 


eeborenen entfernt, so Jdaß 
die 


diesen Experimenten betrug die 


von 


von Nerven gesiubert, 
das erste Lum- 
und ebenso ein Gang- 


war — alles Operationen, welche 
starken Zuz an den Zwerchfellpfeilern ausüben 
und dadurch eine Degeneration der Muskelfaseru 


bervorzerufen haben können. 





Ein anderes Experiment, über das Kur? und 
Shimbo berichten, lautet, daß Herausreißen 
des Phrenicus größere Atrophie des Diaphragma- 
muskels hervorruft als die Durchschneidung der 
Wurzeln des Nerven nahe der Wirbelsäule. Aber 
das Herausreißen verursacht 
auBerordentlich *starke Blutung in 
der Brusthöhle und ist außerdem mit einen 
starken Zug an den Muskelscheide: 


das 


Phrenicus 


aes 


erstens eine 


verbunden, 
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Muskelscheide pflegt 
Muskelfaser 


Schädigung der 
Degeneration der 


und jede 
gewohnlich eine 
im Gefolge zu haben. 

Um zu entscheiden, ob das Zentralnerven- 
stem einen Einfluß auf das Zwerchfell mittelst 
mpathischer Fasern hat, ist es nur notwendig, 
jas Ganglion stellatum von der Riickseite her zu 
entfernen, da alle präganglionären sympathischen 
Fasern, welehe im Phrenicus verlaufen, dieses 
Ganglion passieren müssen. Das kann schnell 
ınd ohne Eröffnung der Pleura geschehen. In 
Kurés und Shimbos Experimenten wurde die 
Pleura eröffnet, das Ganglion stellatum entfernt, 
der Sympathicus vom Vagus in der ganzen Länge 


sy 
sV 


des Nackens losgelöst — was beim Hunde un- 
weigerlich Schädigung von Vagusfasern hervor- 
ruft — und das obere Zervicalganglion entfernt. 


Die meisten dieser Teileingriffe sind unnötige und 
komplizieren nieht nur das Experiment, sondern 
vernachlässigen auch eine wichtige Pflicht jedes 
Experimentators, nämlich den Tieren jeden un- 
nötigen Schmerz zu ersparen. 

Die Beobachtungen von Kuré und seinen Mit- 
Kreatinbildung im 
Hunden, welche in 


arbeitern über Tonus und 
Zwerchfell wurden alle an 
de r oben beschriebenen We ise operiert 
ausgeführt. Es ist deshalb aller Wahrscheinlich- 
keit nach das Zwerchfell direkt geschädigt worden 
diesen 


waren, 


ınd irgendwelche Schlüsse können aus 
Experimenten nicht gezogen werden. 

Es gibt noch andere Theorien über die Ein- 
wirkung des Sympathicus auf den Muskel, aber 
bis nicht die Grundtatsachen auf eine befrie- 
dieende Basis gestellt worden sind, lohnt es sich 
kaum, sie zu erörtern. Wir können den gegen- 
wirtigen Stand der Frage der Beziehungen des 
Sympathicus zum quergestreiften Muskel fol- 
gendermaßen zusammenfassen: 

Im ganzen ist es wahrscheinlich, daß der Sym- 
Einwirkung auf 
len Muskel ausübt, es ist aber keineswegs sicher, 


pathicus eine leichte tonische 


ob das direkt oder auf einem Umwege geschieht. 
Zugunsten einer direkten Einwirkung spricht, 
daß der Sympathicus Nervenendigungen im Muskel 
bildet, aber wir sind nicht genügend über die 
quantitativen Verhältnisse unterrichtet, und da 
Reizung des Sympathicus 
Muskeltonus erhöht hat, so sind wir berechtigt, 
las endeültige Urteil, ob er den Tonus beeinflußt, 
aufzuschieben, Der Eiweißstoffwechsel im Muskel 
samt der Bildung des Kreatins steht nicht nur 
inter der Kontrolle des sympathischen Systems; 
daß sie überhaupt von diesem 
System kontrolliert werden, sind nicht schlüssig. 


noch niemals den 


die Beweise, 


Vom Seelenleben gefangener Vögel. 
Von Fritz Braun, Danzig-Langfuhr. 
Neben mir steht einer der herkömmlichen Be- 
halter für Kanarienvégel, an dessen Tür von 


außen ein gläsernes Badehäuschen befestigt ist. 
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In dem Käfig haust ein Haussperling (Passer 
domesticus L.), den die Kinder vor einigen 
Tagen im Treppenhaus gefangen haben, ein 
schönes altes Männchen mit aschgrauem Scheitel. 
Bewege ich mich, so flattert er wie unsinnig 
gegen die Sprossen; sitze ich still, so spricht er 
emsig den Hanfkörnern im Futternapf zu. 

Nun erhebe ich mich, um das Badehäuschen 
mit frischem Wasser zu füllen. Da ich deshalb 
zur Wasserleitung gehen muß, stopfe ich der- 
weilen in die Türöffnung des Käfigs ein Staub- 
tuch, dessen faltiger Bausch weit in den Be- 
hälter hineinreicht. 

Als ich zurückkomme, läßt sich kein Spatz 
blicken. Erst bei genauerem Hinsehen bemerke 
ich, daß er sich unter den Falten des Tuches 
verkrochen hat. Auch wie ich näher herantrete, 
bleibt er dort ruhig sitzen, um erst emporzu- 
flattern, als er merkt, daß sich die Falten des 
schützenden Tuches bewegen. 

Merkwürdige Ausführungen! möchte mancher 
Leser hier bemerken, dem das alles ganz selbst- 
verständlich vorkommt. Aber so liegen die 
Dinge doch nicht. Manches davon erscheint 
recht befremdlich, anderes erklärt sich wieder 
unschwer aus den Lebensgewohnheiten gerade 
dieser Vogelart. 

Befremdlich möchte es uns erscheinen, daß 
der Haussperling, dieser Hans in allen Gassen, 
der im Kaffeegarten der alten Tante die Brösel 
beinahe vom Teller nimmt, sich nach, seiner Ge- 
fangennahme viel ungebärdiger zeigt als manche 
scheuen Waldvégel. Das ist aber so seltsam 
nicht, blieb doch in der Hauptsache der Flucht- 
reflex bei dem Haussperling ebenso wie bei den 
meisten unserer gefiederten Stadtbewohner trotz 
der engen Nachbarschaft mit dem Menschen 
trefflich erhalten. Und wenn wir diese Sache 
näher überdenken, müssen wir zugeben, daß der 
Spatz ohnedem kaum bestehen könnte; sind doch 
die Annäherungsversuche der Menschen, unter 
deren Dach er wohnt und seine Brut zeitigt, nur 
sehr selten freundlicher Natur, so daß allzugroße 
Vertrauensseligkeit den Bestand der Art ernstlich 
eefährden müßte. Selbst solehe Vogelarten, die 
bei ihrem Zusammenleben mit dem Menschen 
sogar durch religiöse Vorstellungen geschützt 
werden, erweisen sich darum doch nicht als ge- 
fiigige Kiafigvégel. Manche der halbdomesti- 
zierten Lachtäubehen Konstantinopels (Turtur 
risorius decaocto Frivaldsky), die mir von guten 
Freunden zugetragen wurden, tobten im Käfig 
kaum weniger als die Turteltauben des freien 
Waldes. 

Auffällig ist des weiteren, daß der Haussperling 
sich trotz meiner Nähe ans Fressen macht. Ein 
frischgefangener Buch- oder Grünfink (Fringilla 
coelebs L. oder Chloris Chloris L.) wäre in der 
Hinsicht peinlicher. Vermutlich liegt das daran, 
daß der Spatz’ bei der Nahrungsaufnahme auch 
im Freileben an die Nähe des Menschen gewöhnt 
ist. Das Verkriechen ist dann gleichfalls eine 
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Eigentiimlichkeit dieser Art, die uns an ihre Leben sich im Nadeldickicht der Koniferen ab- 


Lebensgewohnheiten in der Freiheit erinnert. 
Überraschte ihn draußen der streifende Sperber 
(Aceipiter nisus L.), so möchte sich der Spatz 
nicht anders benehmen. 

Eine der zunächst liegenden Fragen, die bei 
der Besichtigung soleher ungestümen Wildlinge 
an mich gestellt zu werden pflegen, ist die: 
„Wird der Vogel leben bleiben?“ Als vorsichti- 
ger Mann gebe ich darauf nie eine eindeutige 
Antwort, denn mag man auch schon Tausende 
von Vögeln eingewöhnt haben und sich ein ze- 
wisses Urteil in solchen Dingen zutrauen, dies 
Urteil bleibt schließlich doch recht unsicher. Ich 
selber überlege in solehen Fällen etwa folgender- 
maßen: Augenblicklich ist der Vogel sicherlich 
nicht krauk, denn seine Augen sind klar und 
sein Körper erscheint muskelstraff und schnell- 
kräftige. Auch die Eßlust genügt allen berech- 
tigten Anforderungen. steht 
aber meine alte Erfahrung, daß frisch gefangene 
Vögel sehr häufig rein nervösen, ich darf wohl 
Sie in so 


Demgegenüber 


sagen: seelischen Zuständen erliegen. 
gefährliche Spannung zu versetzen, genügt jeder 
Eingriff in ihre Selbstbestimmung, oder ich 
sage wohl besser: in das automatische Abrollen 
ihrer gewohnten Bewegungsreihen. Es ist mir 
schon vorgekommen, daß ich Kleiber (Sitta caesia 
Wolf) und Kohlmeisen (Parus maior L.) im 
abendlichen Dämmerlicht erbeutete und in einem 
Raum, der etwa Außentemperatur hatte, in einen 
mit Schlafkästen versehenen Behälter hineinwarf. 
Der Vogel schlüpfte wohl in einen dieser Kästen, 
schien aber mit der Schlafstätte wenig zufrieden, 
denn er rumorte bis in die späte Nacht hinein 
und mußte am nächsten Morgen als Leiche aus 
dem Kästchen entfernt werden, Von der An- 
nahme, daß der Tod des Tieres nervöse, seelische 
Gründe gehabt habe, konnte ich in solchen Fällen 
beim besten Willen nicht abgehen. 
Nicht viel anders lag der Fall mit 
gefangenen Laubvögeln (Phylloscopidae), die der- 
einst in Konstantinopel während des herbstlichen 
Zuges dieser Arten in meine Behälter wanderten. 
Sie hausten in geräumigsten Flugkäfigen, waren 
augenscheinlich ganz munter, sprachen den vor- 
geworfenen Ameisenpuppen und Mehlwürmern 
zu, hoiten sich sogar Stubenfliegen, die ich ans 
Gitter hielt und: starben doch im Handumdrehen 
einer nach dem anderen, so daß Überlebende Aus- 


frisch- 


nahmen darstellten. 


Auffällig ist bei diesen Laubvögeln besonders 
der Umstand, daß bei ihnen der Fluchtreflex vor 
dem Menschen beinahe ausgeschaltet ist. Ob- 
gleich der Haussperling schier in jeder Stunde 
seines Lebens Menschen zu sehen bekommt, ver- 
hielt sich das bei ihm ganz entgegengesetzt, 
während diese Bewohner der menschenfernen 
Baumkronen unendlich vertrauensselig sind, ge- 
rade so wie die Goldhähnchen (Regulinae) und 


Haubenmeisen (Parus cristatus L.), deren ganzes 





zuspielen pflegt. 

Noch einen anderen Typ frisch gefangener 
Vögel lernen wir an manchen Kohlmeisen kennen. 
Diese verfallen in den ersten Stunden der Ge- 
fangenschaft offenbar einer gewissen Schreck- 
lähmung, sitzen wie versteinert am Boden ihres 
Käfigs und verfolgen doch mit den Augen jede 
unserer Bewegungen. Erst wenn wir sie mit dem 
Finger berühren, fahren sie jäh empor, um jedoch 
nach ein paar heftigen Bewegungen wieder an 
einer anderen Stelle Standbild zu spielen. 

Dabei darf jedoch niemand glauben, daß alle 
frischgefangenen Kohlmeisen sich so benehmen. 
Unsere Schilderung trifft zwar für viele zu, doch 
gibt es andere, die scheinbar ganz planvoll an 
ihrer Befreiung arbeiten und jeden Spalt darauf- 
hin untersuchen, ob er ihren Körper durchlasse. 

Ein Laie, der den Bemühungen eines solchen 
Vogels zuschaut, gerät leicht in Versuchung, sie 
in vermenschlichender Weise zu deuten. Das 
geht aber kaum an. Auch im Freileben sind die 
Meisen Kriecher und Schlüpfer, die überall 
eingeraten und sich viel schwerer erhalten könn- 


a 
live 


ten, wenn sie sich nicht aus solehen Lagen kraft 
ihrer gewöhnlichen, lebenerhaltenden Bewegun- 
gen zu befreien vermöchten. Mit den Haussper- 
lingen steht es in der Hinsicht ganz ähnlich. 

Was ich damit meine, wird dem Leser sogleich 
klar werden. Den größten Teil meiner lebenden 
Sammlung halte ich in einem luftigen, beinahe 
kapellenartigen Bodenraum, der nur mit einer 
Schicht Dachpfannen gedeckt ist. Diese Pfannen- 
schicht hat in verborgenen Winkeln ein paar 
kaum talergroße Löcher, die menschliche Augen 
bei noch so genauem Hinsehen zumeist gar nicht 
wahrnehmen. Da ist es nun ganz interessant, 
wie sich artverschiedene Vögel, die ihrem Käfig 
benehmen. 





entwichen sind, in diesem Raum 
Solche Fälle ereignen sich gar nicht so selten, 
will es doch die Tücke des Objekts, daß mir Neu- 
linge gerade dann zugetragen werden, wenn ich 
einen notwendigen Gang vorhabe und froh bin, 
die Vögel in irgendeinem Behälter unterzubrin- 
gen, den ich hinsichtlich der Sprossenweite uad 
ähnlicher Eigenschaften nicht erst ganz genau 
untersuchen kann. Rothinflinge (Acanthis can- 
nabina L.) und Buchfinken sind in dem Gebälk 
des Dachstuhls wochenlang herumgeflogen, ohne 
den Weg zur Freiheit zu finden, dagegen waren 
Meisen und Haussperlinge in kurzer Zeit auf 
und davon, ja, selbst ein eben erst flügge gewor- 
denes Spätzlein hatte sich durch die unauffälli- 
gen Öffnungen im Handumdrehen empfohlen. Zu 
behaupten, die Hänflinge und Buchfinken seien 
schlechthin dumm gewesen, geht in diesen Fällen 
sicherlich nicht an; jene anderen Arten sind 
eben durch ihre ganze Lebensweise viel mehr an 
das Benutzen soleher verborgenen Schlupflöcher 
gewohnt, so daß sie derlei Ortlichkeiten im Not- 
fall in kurzer Zeit zu finden pflegen. 

Nach unserer Schilderung des frischgefange- 
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ren Haussperlings möchte man kaum viel Hoff- 
nung hegen, aus Angehörigen dieser Art zahme, 
liebenswürdige Stubengenossen zu gewinnen. 
Dennoch ist das gar nicht so schwer, falls wir uns 
die Mühe nicht verdrießen lassen, Jungvögel auf- 
zuziehen. Bei diesen tritt der Fluchtreflex vor 
dem Menschen mitunter überhaupt nicht hervor, 
so daß der erwachsene Vogel mit seinem Pfleze- 
herrn, wir dürfen wohl sagen wie mit seines- 
gleichen umgeht und sich irgendwelcher Zudring- 
lichkeiten mit dem Schnabel erwehrt, um gegebe- 
nenfalls seine Gesellschaft wieder liebeheischend 
aufzusuchen. 

Es läge nun nahe, daraus verallgemeinernd zu 


schließen, daß alle Jungvögel leichter zähmbar 
sind als solche Artgenossen, die in höherem 
Alter erbeutet wurden. Durchschnittlich mag 


das auch wohl zutreffen, doch gibt es immerhin 
auch viele Ausnahmen. Erwachsene Erlenzeisige 
(Chrysomitris spinus L.) gehören beispielsweise 
zu den am leichtesten zähmbaren Sperlingsvögeln. 
Vögel dieser Art, die ich im neutralen Jugend- 
kleide erhielt, erwiesen sich dagegen als die blö- 
desten Angsthasen und burrten im Flugraum 
so lange an der Decke herum, bis sie mit durch- 
geriebener Kopfhaut matt zu Boden fielen. Dr. 
Hermann Müller behauptet dementgegen wieder 
in seiner Schrift „Am Neste“, Erlenzeisige wären 
unzähmbar, weil sie bereits zahm aus dem Ei 
kämen. Der starke Fluchtreflex entspricht hier 
augenscheinlich einer bestimmten Altersstufe, 
wo er besonders nötig sein dürfte, um die Jung- 
vor Gefahren zu behiiten. Auch daraus 
sehen wir, wie sehr wir ähnlichen Fällen 
vor Verallgemeinerung hüten müssen. Wo manche 
Beobachter sich schon am Ziel eines induktiven 
Verfahrens wähnen, verfügen sie erst über etwas 
Kasuistik, bei welcher der Zufall oft eine wunder- 
same Rolle spielt, um den Neuling zu voreilizen 
Fehlschlüssen zu verleiten. 

Habe ich zu Beginn dieser Arbeit dem Leser 
Vögel vorgeführt, die sich mit den Bedingungen 
der Gefangenschaft kaum abzufinden vermögen, 
so will ich denen nunmehr ein Geschöpf gegen- 
überstellen, das sich in dieser Hinsicht ganz 
gegenteilig verhält. Auch hier rede ich nicht ver- 
allgemeinernd, sondern wähle einen ganz be- 
stimmten Fall, der noch mit allen Einzelheiten 
in meinem Gedächtnis haftet. 

Da die Jungstare (Sturnus vulgaris L. juv.) mit 
hellen Haufen in die Sauerkirschbäume meines 
Gartens fielen und von der Ernte rein nichts 
übrige zu lassen drohten, stellte ich meinen Neffen 
an, solehem Treiben mit dem Tesching Einhait 
zu gebieten. Schon nach kurzer Zeit brachte er 
mir einen Jungstar an, dem die 9-mm-Kupgel, 
die ulna streifend, ein halbes Dutzend Schwung- 
federn ausgeschlagen hatte, so daß er nicht mehr 


vogel 


uns in 


fliegen konnte und sich nach kurzer Hatz ge- 
fangen geben mußte. Wohl schrie der blutende 
Vogel aus Leibeskräften, aber gleichzeitig 


schaute er doch mit hellen Augen um sich, und 
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als ich ihn in einen großen Flugkifig setzt», 
tobte er nicht etwa dummscheu umher, sondern 
besah sich alle Dinge ganz aufmerksam, um schon 
nach kurzer Zeit Futter aufzunehmen. Da 
wußte ich auch allsogleich, daß meine lebende 
Sammlung um ein Stück bereichert worden sei, 
an dem auch der Mensch in mir Freude erleben 
würde. Von einem anderen Star, der ganz in 
der Nähe stand, nahm der Neuling weder damais 
noch in den nächsten Tagen die geringste Notiz. 
Der wird für ihn erst im nächsten Lenz existie- 
ren; wenn er ein Männchen ist, um ihm seine 
Kampfeslieder entgegenzuschleudern; wenn er 
sich als ein Weibchen offenbart, weil dann die 
Zeit minniglicher Gedanken kam. 

Auch an diesem Star wurde ich wieder ge- 
wahr, wie weit die Instinkte schon bei ganz jungen 
Vögeln entwickelt sind, und wie hoch die Macht 
der Mneme, der noch in späteren Generationen 
wirkenden Erinnerung auch bei diesen Ge- 
schöpfen eingeschätzt werden muß. Vor allem 
ungewohnten Gerät zeigt schon der wenige Wo- 
chen alte Jungstar große Scheu, und wäre dieses 
Gerät nur eim neuer Wassernapf. Als ich neırı- 
lich seinen Wassernapf gegen einen etwas größe- 
ren eingetauscht hatte, konnte ich eine inter- 
essante, beinahe spaßig wirkende Beobachtunz 
machen, Weil der Star seinen Hunger gerade 
mit ölhaltigem Quetschhanf gestillt hatte, bekam 
er ersichtlich Durst. Deshalb lief er zu dem 
Wassernapf, fuhr aber hastig zuriick, als er ein 
neues GefaB erblickte. Sofort meldete sich nun 
wieder seine Eßlust, aber nachdem er ein paar 
Hanfkörner verschluckt hatte, sich auch 
schon von neuem der Durst. Das wiederholte sich 
wieder und wieder; jedesmal verweilte er längere 
Zeit am Wasser-, kürzere am Futternapf, bis er 
schlieBlich nur noch den spielerisch wühlenden 
Schnabel in das Futter steckte, um dann endlich 
mit raschem Entschlu8 den Fluchtreflex vor dem 
Trinkgefäß zu überwinden und den mit Wasser 
gefüllten Schnabel gen Himmel zu heben. 

Recht interessant ist auch die Frage, inwi>- 
fern die Änderung der Umwelt, die sich für den 
Käfigvogel vollzieht, eine Veränderung seiner 
Bewegungsart bedingt, etwa in der Weise, daß ein 
Jahr und Tag gefangener Kleiber, nach Finkenart 
von Sprosse zu Sprosse hüpft. Meinen Erfahrun- 
gen zufolge pflegt solcher Wandel kaum einzu- 
treten. Im allgemeinen wird der Bewegungstrieb 
der Gefangenen von Jahr zu Jahr geringer. Da 
der beständige Zusammenhang zwischen der Ein- 


regte 


zelbewegung und den gesetzmäßigen Lebens- 
erscheinungen fehlt und der größte Teil der 


Sinneseindrücke fehlt, die sonst diese Bewezun- 
gen reflexmäßig auslösten, unterbleiben die Be- 
wegungen mehr und mehr. Ich besitze z. Z. bei- 
spielsweise einen Kleiber, der eine für diese Art 
schon recht lange Gefangenschaft hinter sich 
hat. Der Vogel ist kerngesund, und in jedem 
Lenz habe ich an seinen fröhlichen Brunstrufen 
meine helle Freude. Dagegen verausgabt er durch 
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Bewegungen sicherlich nicht den zehnten Teil der 
Energie, welche seine freilebenden Artgenossen 
in der gleichen Zeit aufwenden. Damit mag cs 
denn auch zusammenhängen, daß dieser Vogel init 
einer auffällig geringen Nahrungsmenge aus- 
kommt. 

Eigentümlich erschien es mir immer, daß die 
Gegenstände, zwischen und an denen sich das 
Leben der gefangenen Vögel abspielt, einen offen- 
bar fast gesetzmäßigen Einfluß auf Angehörige 
der gleichen Art ausüben. Es ist mir schon vor- 
einen Stieglitz (Carduelis 
seinem Käfig die 


gekommen, daß ich 
earduelis L.) hatte, der in 
Nacht so zu verbringen pflegte, daß er sich an 
den Sprossen einer Seitenwand anklammerte und 
in dieser befremdlichen Stellung schlief, anstatt 
die Nacht über auf einer Stange zu sitzen. Ich 
gab den Vogel fort, erhielt aber nach kurzer Zeit 
einen anderen Stieglitz, der in denselben Kiifiz 
gesteckt wurde. Schon in der ersten Nacht hing 
der an denselben Sprossen wie sein Vorgänger. 

Überhaupt dürften wir das Eigenwillige, 
Selbsttiitige bei den herkömmlichen Bewegungs- 
reihen der Vögel leicht überschätzen. Ihre Ge- 
bundenheit in der Hinsicht ist so groß, daß ich 
mir schon oft die Frage vorlegte, ob der Aus- 
druck Nahrungssuche bei den Vögeln wohl so 
gerechtfertigt sei, als die meisten vermeinen, 
weil sie sich über so selbstverständlich erschei- 
nende Dinge nie den Kopf zerbrochen haben, 

Sucht wirklich der Vogel seine Nahrung? Ich 
vermeine, unsere Ausdrucksweise käme der Wahr- 
heit näher, wenn wir sagten, er strebe ganz un- 
willkürlich Plätzen von bestimmter Beschaffen- 
heit zu, die derart sind, daß sich an ihnen Nah- 
rung findet, die aufzunehmen er dann durch die 
gewohnten Reize veranlaßt wird. Sicherlich 
möchte wohl mancher im ersten Augenblick diese 
Ausführungen mit heller Lache belohnen, und 
wenn er sich die am schwanken Baumast angehi- 
kelten Meisen, den am Baumast hämmernden 
Specht vorstellt, könnten ihm meine Worte wohl 
sinnlos erscheinen, Je länger er aber über die 
Dinge nachdenkt, um so mehr wird er wohl den 
Wahrheitskern in meiner Ansicht herausfinden 
In der Gefangenschaft nehmen wir von einer 
solehen Nahrungssuche kaum etwas wahr. 
allgemeine Urteil wage ich hier auszusprechen, 
obgleich ich in einem Menschenalter Tausende 
von Vögeln betreut umd beobachtet habe, ihnen 
so eine Arbeitsmenge widmend, die derlei Auf- 
gaben nicht allzu oft geweiht sein dürfte, es sei 
denn von den Wärtern der Tiergärten und Me- 
nagerien, bei denen nicht Wissensdurst die Trei- 
berin zu solchem Werke war. 


Dieses 


Stecken wir einen frisch gefangenen Kleiber 
in seinen Käfig, dessen ganze Gestalt in der Regel 
zu seiner natürlichen Umgebung in schreiendem 
Widerspruch steht, so sucht er dort nicht etwa 
nach Nahrung, sondern es ist die Aufgabe seines 
Pflegers, ihm das Futter in solcher Weise vorzu- 
setzen, daß er sich dem von ihm auszehenden 
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sinnlichen Reiz schlechterdings nicht entziehen 
kann. 

Daß ein Vogel, den sein Pfleger einmal ver- 
gaB, wieder und wieder zu dem leeren Napfe 
fliegt, ist eine Tätigkeit, die dem Begrif der Nah- 
rungssuche in unserem Sinne kaum entspricht. 
Wie wenig die Vögel Futter suchen, ward mir 
im Weltkriege so recht klar, als diese und jene 
schwer entbehrliche Futtersorte ausging. Paßte 
den Vögeln der Ersatz nicht, so suchten sie nicht 
etwa in dem Flugkäfig nach Nahrung, sondern 
sie plusterten sich nach wenigen Stunden, wenn 
die fehlende Nahrungsaufnahme fühlbar ward, 
dick auf und starben hin, wenn ihnen nicht allso- 
bald die gewohnte Kost zugeführt werden konnie. 
Als ich einmal während des Krieges von Hause 
fort mußte, ging die Hirse aus, mit der ein blau 
Pfäffehen (Coccothraustes intermedius, 
Cab.) ernährt wurde. Mein Stellvertreter setzte 
dem Vogel ein Körnermischfutter vor, das von dem 
nicht angenommen wurde. Der Vogel verhungerte 
dabei ganz still und unauffällig, 
Pfleger die geringste Erregung und Unruhe bei 


graues 


ohne daß sein 


ihm wahrnahm. So dürfte also auch die Nah- 
rungssuche der Vögel im großen und ganzen 
völlig unbewußt vor sich gehen; der Laie denkt 
sich darunter nur allzu leicht eine Tätigkeit, die 
etwa der gliche, welcher er selbst bei der Pilzsuche 
und ähnlichen Beschäftigungen obliegt. 

Eine Frage, die in den Zeitschriften de: 
Vogelliebhaber und an ähnlichen Stellen wieder 
und wieder erörtert zu werden pflegt, ist die, 
ob der Vogel seinen Pfleger kenne. Sie ist zar 
nicht so leicht zu beantworten, denn das Ver- 
hältnis der Pfleglinge zu ihrer Umgebung ist je 
nach den Verhältnissen ganz verschieden, anders 
in einem Tiergarten oder einem vielbesuchten 
Wirtshaus, anders in der Wohnung eines Privat- 
mannes, in der sie außer ihrem Pfleger nur selten 
jemand zu Gesicht bekommen. 
Haarkünstler, der seine Vögel in der Gaststube. 
in dem Arbeitsraum hält, kann sie darum aueh 
getrost auf Ausstellungen senden, während meine 


Ein Gastwirt oder 


Pfleglinge, die an ein ganz einsames Leben. ge- 
wohnt sind, dort angstvoll flattern und sich in 
wenigen Stunden arg verstoßen und beschädizen 
möchten. 

Ich für meine Person möchte die Frage, ob 
der Vogel seinen Pfleger kenne, wohl bejahen, 
aber gleichzeitig energisch hervorheben, daß wir 
auch diese Gefühle nicht vermenschlichen dür- 
fen. Für uns ist das Antlitz der Teil, der uns 
an unseren Mitmenschen am meisten interessiert. 
und wenn ein Egmont seinem Klärchen auch 
spanisch kommt, wird er von ihm nichtsdesto- 
weniger sögleich erkannt. Bei den Vögeln liegt 
die Sache ganz anders und nur wenige, intellek- 
tuell besonders hochstehende Geschöpfe (Papa- 
geien, Raben, Starvögel usw.) nähern sich diesem 
Standpunkte, Im allgemeinen wirkt der Pfleger 
auf die Gefiederten nur durch die 
erscheinung seiner Kleidune und 


Gesami- 
seiner Be- 
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wegungen. Danach richten sie sich, und ich 
brauche die Vogelstube nur einmal im weißen 
Hemd oder mit Hut und wallendem Mantel zu 
betreten, um allgemeine Unruhe zu entfesseln. 
Dabei müssen wir auch von vornherein berück- 
sichtigen, wie schwer es selbst dem Menschen ist, 
Angehörige anderer Arten hinsichtlich ihrer In- 
dividualität in kürzester Frist zu bestimmen. 
stehen wir doch in der Hinsicht einer Hammel- 
herde oder einer Schar schlohweißer Gänse ziem- 
lieh ratlos gegenüber. Wäre unter einem Rudel 
Tiger ein einziger, der sich uns geneigt zeizte, 
so würden selbst wir Menschenkinder 
schwere Not haben, ihn auf den ersten Blick 
wiederzuerkennen. 

Sich dem Pflegeherrn anzuschließen, veranlaßt 
die Gefangenen nicht etwa nur der Geselligkeits- 
trieb, sondern weit darüber hinausgehend wirken 
noch allerlei stellvertretende Reize, die der Pfle- 
ger verursacht und die sich bei den Vögeln wäh- 
rend der verschiedensten Erregungszustände gel- 
tend machen. Dem spielerisch gestimmten Papa- 
gei muß sein Herr einen Spielgefährten ersetzen, 
das brünstig erregte Rotkehlchen (Erithacus ru- 
beeulus L.) stürzt sich mit lautem Kampfgesang 
auf die in den Käfig hineinlangende Hand seines 
Pflegers, der zahme Wachtelhahn (Coturnix co- 
turnix L.) versucht sogar, diese Hand zu treten 
Ihnen jedoch irgendein Bewußtsein 


unsere 


usw. usw. 
davon zuzuschreiben, daß der Mensch ihr Wohl- 
täter sei, wäre wohl unerlaubte Vermensch- 
lichung. Er ist in der Hinsicht für das zahme 
totkehlehen doch sozusagen nur ein Anhängsel 
des Mehlwurmtopfes, bei Anblick der 
Vogel wegen der zu erwartenden Leckerbissen in 


dessen 


freudige Erregung zerät. Vor einem überaus 
zahmen Star muß ich mich jedesmal, wenn ich 
den Futernapf in seinen Käfig stelle, gehörig in 
acht nehmen, weil er, in dem Bestreben, mög- 
lichst schnell zum Futter zu gelangen. wie wild 
auf meine Finger loshackt. Mit einem zahmen 
Milan (Milvus Korschun Gmelin), den ich in 
Konstantinopel verpflegte, war es nicht anders. 
nur hatte der das Hacken noch viel besser heraus. 

Allüberall zeigt es sich, daß anormal ver- 
änderte Lebensbedingungen sozusagen Triebver- 
setzungen hervorrufen. Das gilt auch für den 
Geselligkeitstrieb. Immer wieder pflegen Be- 
sucher, wenn sie vor den Behältern einzeln ge- 
haltener Vögel stehen, ihr Bedauern darüber 
auszusprechen, daß jene Geschöpfe so einsam sind, 
und wenn wir an die Scharen der streifenden 
Zeisige, an den wolkenähnlichen Flug der Berg- 
finken (Fringilla montifringilla 1.) denken, 
scheint jene Meinung ja auch wohl begründet. 
Wollte ich aber jenem vereinsamten Zeisig oder 
Bergfinken, dem das Mitleid des Gastes galt, in 
seinem kleinen Behälter ein artgleiches Männchen 
beigesellen, so könnte ich sicher sein, daß der 
frühere Bewohner des Käfigs sogleich über den 
Ankömmling herfiele und es dort zu einem wil- 
den Zweikampf käme, wo er helle Freude voraus- 
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gesagt hätte. Auf ein so enges, zwangsweise be- 
stehendes Zusammenleben sind selbst diese, unter 
sich so geselligen Arten eben nicht eingestellt. 
Dagegen erinnere ich mich mit Vergnügen man- 
cher anheimelnder Begrüßungsszene, die danm 
zustande kam, wenn ich in einen großen Flug- 
käfig, in dem unter verwandten Arten auch ein 
Zeisig oder Stieglitz hauste, einen artgleichen 
Vogel hineinwarf. Da konnte ich zuweilen 
Bilder beobachten, deren Stimmung mir geradezu 
menschliche Seelenvorgänge wiederzuspiegeln 
schien. 

Auch dort, wo uns von der Trauer solcher 
Vögel berichtet wird, denen ein artgleicher Ge- 
nosse, mit dem sie lange Zeit zusammenlebten, 
durch den Tod entrissen wurde, muß man mit 
dem eigenen Urteil vorsichtig zurückhalten. Ver- 
gessen wir doch nicht, daß die Tiere vordem 
durch Lautäußerungen und andere Bewegungs- 
reihen des Genossen selber zu vielen, vielen Be- 
wegungen veranlaßt wurden, die nun unterbleiben, 
nicht weil sie trauern, sondern weil die Reize 
fehlen, wodurch sie früher ausgelöst wurden. 

Vor wenigen Wochen erschien bei mir eine 
alte Dame mit einem wunderschönen Wellen- 
sittiehmännchen (Psittacus undulatus Shaw) und 
erklärte, sie wolle mir den Vogel schenken, weil 
sein Brüderchen gestorben sei und sie die Trauer 
des Vogels nieht mehr mitansehen könne. Mi: 
war solche Zuwendung an sich gar nicht unwill- 
kommen, da ich so teure Ware jetzt kaum zu er- 
stehen vermag. Als ich der Dame pflichtgemäß 
wenigstens ein kleines Entgelt aufdrängen wollte, 
wies sie alles zurück mit dem Bemerken, es sei ihr 
nur an guter Behandlung ihres früheren Pfleg- 
lings gelegen. Von Trauer konnte ich dann aber 
bei diesem Vogel nicht das geringste wahrnehmen, 
da er sogleich viertelstundenlang seelenvergnügt 
pfiff und plauderte. Dennoch mochte seine frü- 
here Besitzerin mit ihren Angaben nicht unbe- 
dingt unrecht haben. Sie verglich eben sein Be- 
nehmen an den letzten Tagen mit dem in früherer 
Zeit, wo er noch von seinem Genossen zu allerlei 
fröhlichem Tun angeregt wurde. Auch bezüglicir 
jener Papageiarten, die man geradezu als „Un- 
zertrennliche“ bezeichnete und unfehlbar geopfert 
wähnte, wenn einer der Ehegatten starb, ist in der 
Hinsicht viel gefabelt worden, wenn auch die 
Gerüchte einen geringen Wahrheitskern bergen 
mögen. Ähnlich verhält es sich mit dem Tode 
soleher Vögel, die im Frühlinz nach vollzogener 
Paarung gefangen werden. Hier spielt in Zu- 
stände, die der Mensch gern rein seelisch begreifen 
möchte, doch viel Körperliches hinein. 

Einen Begriffskreis für sich berührt die 
Frage, wie die stimmlichen Äußerungen der Vögei 


durch die veränderten Verhältnisse der Ge- 
fangenschaft beeinflußt werden. Darauf ze- 


denken wir ein andermal einzugehen. Schon 
diese Arbeit wird dem Leser wohl gezeigt haben, 
welche Fülle von Erscheinungen an dem Auge 
des Vogelpflegers vorüberzog, der im Laufe von 
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40 Jahren vielleicht 3—4000 Vögel längere Zeit 
genauer durfte. Ein Vertreter der 
Laboratoriumszoologie zuckt über solche Eigen- 
brötelei leicht die Achseln. Der Einspänner selber 
aber dankt seinem Geschick, daß es ihm so man- 
chen Einbliek in die unendliche Lebensfülle der 
Natur gewährte, der ihm auf andere Weise nicht 
zuteil geworden wäre, wenn er auch seufzend zu- 


beobachten 


gestehen muß, daß sich nur der kleinste Teil 
seiner Wahrnehmungen in das Schema kurzer, 


klar ausgedrückter Regeln und Gesetze zwängen 
läßt. Sollten aber die Paragraphi die Hauptsache 
sein und nicht die Ehrfurcht und Liebe, die den 
Menschen überkommt, wenn er sich hingebend in 
das Leben der großen Allmutter vertiefen darf? — 


Über die Bildung der Glucoside. 
Von Max Bergmann, Berlin-Dahlem. 
Wer 


die 


versucht, vom chemischen Standpunkt 
zu verfolgen und den 
atomistischen Aufbau der beteiligten Stoffe zu 
entziffern und in seinem tieferen Sinne zu be- 
greifen, dem fällt gerade bei den Verbindungen, 
die wir als die lebenswichtigsten ansehen, eine 
eigentiimliche RegelmaBigkeit auf. Das ist die 
mehrfache Wiederkehr spezifischer Gruppen 
innerhalb desselben Molekiils. Bei Fetten ist es 
die Nebeneinanderstellung mehrerer Ester- 
gruppen, die eine Folge der Dreizahl der Hydro- 
Hier sind die wirksamen 


aus Lebensvorgänge 


xyle im Glycerin ist. 


Gruppen, die sich wiederholen, im wesentlichen 
gleich. Bei den Eiweißstoffen enthalten die 
Bausteine, die Aminosäuren, zum großen Teil 


zwei oder drei aktive Gruppen, die zumeist ganz 


verschieden voneinander sind. Aber bei der 
Aneinanderlagerung der Aminosäuren zum Pro- 
teinmolekül kommt ein - verwickeltes Gebilde 
heraus mit vielen, großenteils wieder wesens- 


ähnlichen Gruppen. Ihr Zusammenwirken und 
ihr Wechselspiel müssen wir verantwortlich 
machen für die komplexe Funktion und die viel- 
seitige Wandelbarkeit der Proteine. 

Den Zuckern wiederum gibt die mehrfache, 
fast schematische Wiederkehr sauerstofftragender 
Gruppen das Gepräge. Sie ist schuld daran, daß 
sich die Zucker bei scheinbar recht einfachem 
und übersichtlichem Bau durch jene vielseitigen 
Umwandlungsmöglichkeiten welche 
ihnen als erstem Produkt 
Synthese der Pflanze ihre zentrale 
biologischen Geschehen ermöglicht. Wie diese 
Vielfältigkeit als Folge der vielen gleichartigen 
Gruppen selbst einen so einfachen Vorgang, wie 
es die Glucosidbildung zu sein scheint, kompli- 
ziert, mögen die folgenden Darlegungen andeuten. 
Der Prozeß der Glucosidbildung ist zum Gegen- 
stand der Betrachtung gewählt, weil er wohl der 
allgemeinste Vorgang der pflanzlichen und 


auszeichnen, 
der assimilatorischen 
Stellung im 


tierischen Kohlenhydratchemie ist. 
Die Zucker gehören zum größten Teil zu den 
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| Die Natur- 


wissenst hafter 


Aldehyden, einige auch zu den Ketonen. Bringt 
man einen Aldehyd mit einem einfachen Alkoho! 
zusammen, so bildet sich, wie Meerwein gezeigt 
hat, ein Additionsprodukt zwischen beiden. Das 
Carbonyl lagert mit Hilfe seines doppelt gebun- 
denen Sauerstoffatoms Bestandteile des 
Alkohols an und es entsteht ein Gebilde, das wir 
Halbacetal nennen: 


H H 
“ii | 


die 


CH;-CK +CH;-0H = CHy-C OH 
OÖ OC,H,. 
Acetaldehyd Athylalkohol Halbacetal 


(d. Acetaldehyd mit 
Athylalkohol) 


Man kann noch weiter gehen und ein zweites 


Molekül Alkohol zur Reaktion bringen, um zu 
einem echten Acetal zu gelangen: 
yi yu 
CH,:-C/-OH + 0,H,OH = CH;-C 7 -00,H, + H,0 
\0C,H, OC,H; 
Halbacetal Acetal 


Aber dafiir ist schon Wasserabspaltung not- 
wendig und infolgedessen die Anwendung eines 
das gewöhnlich 


Kondensationsmittels, als man 
saure Stoffe, Chlorwasserstoff und dergleichen, 
benutzt. 


Die Halbacetale sind recht unbeständige Ver- 
bindungen, die ebenso leicht wieder zerfallen, wie 
sie sich bilden. Darum geben sie mit passenden 
Reagentien auch unschwer die meisten typischen 
Eigentümlichkeiten der Aldehyde. Nicht so die 


echten Acetale, denen der leichtbewegliche 
Hydroxylwasserstoff fehlt. Sie verraten erst 
nach energischen Eingriffen die Natur ihrer 


Grundsubstanz. 

Die einfachen Zucker vom Typus des Trauben- 
zuckers (d-Glucose) sind Aldehyde und Alkohole 
zu gleicher Zeit: 

6 we ze 2 1H 


4 
CH, +CH-CH- CH - CH - C 
sek OS ae ee alle, N 
OH OH OH OH OH Oo 
d-Glucose 
(Die Zahlen der obersten Reihe bedeuten die Stellen- 


nummern der einzelnen Kohlenstoffatome.) 

Die Formel zeigt, daB auf ein aldehydisches 
Carbonyl fünf alkoholische Hydroxyle kommen. 
Es wire also verwunderlich, wenn hier die 
Reaktion ausbliebe, die wir eintreten sahen, wenn» 
die alkoholischen und die aldehydischen Gruppen 
verschiedener Moleküle aufeinander treffen. Bei 


den Zuckern kann Halbacetalbildung innerhalb 
eines und desselben Moleküls stattfinden, und 
mit um so größerer Leichtigkeit, als dem Car- 


bonyl an jedem der Kohlenstoffatome 2 bis 6 
je ein Hydroxyl zur Halbacetalbildung zur Ver- 
fügung steht. Freilich schafft diese Vielheit 
der Hydroxyle zugleich auch die Möglichkeit zur 
Bildung verschieden gebauter Halbacetale, deren 
Unterschied bedingt wird durch die Variation 
des „ur Acetalisierung verbrauchten Hydroxyls: 
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Oo. H 
, ie Te 4 
CH, :CH-CH CH -CH -C 
II. | | 
OH OH OH OH OH 
hoa i u 
CH,:CH-CH-CH-CH-C 
II. | | | \ 
OH OH OH OH OH 
Oo yu 
IV. CH,-CH-GH-CH-CH-6 
| | \ 
OH OH OH OH Nou 
oO \ 
V. CH,-CH-CH-CH-CH:C 
1 | 
OH OH OH OH Non 
Bi) H 
«lt ail 
VI. CH,.*CH-CH-CH-CH-C 
| | | | 
OH OH OH OH Non 
In allen diesen Fällen ist durch die Halb- 
acetalbildung das Kohlenstoffatom 1 asymme- 


trisch geworden und so zur Ursache der Existenz- 


möglichkeit zweier raumisomerer Formen. Jeder 
Strukturtypus von II bis VI läßt darum zwei 
raumisomere Formen zu (&- und ß-Form). Die 


beiden isomeren Formen vom Typus III glaubte 
man bisher mit einiger Sicherheit der «- und 
ß-Form des Traubenzuckers zugrunde legen zu 
dürfen, ohne daß aber für diese Auffassung bis- 
her ein sicherer Beweis vorhanden wäre. 

Im Zucker stehen also die fünf vorhandenen 
Hydroxyle um die Verbindung mit dem Carbonyl 
in Konkurrenz, und wenn es auch unschwer ge- 
lingt, die eine oder andere der hierbei möglichen 


Formen (z. B. die eben erwähnte «- und 
ß-Glucose) in einheitlichem Zustand abzu- 


scheiden, so ist doch gewiß, daß in Lösungen 
des Zuckers eine dauernde gegenseitige Umwand- 


lung stattfindet, deren Ergebnis ein Gleichge- 
wicht aller möglichen Formen ist. 
Größere Stabilität als die halbacetalischen 


Formen der freien Zucker zeigen ihre Doppel- 
acetale, die wir uns formal so entstanden denken 
können, daß die halbacetalische Zuckerform mit 
einem zweiten alkoholischen Hydroxyl] unter 
Wasseraustritt reagiert. Dieses zweite Hydroxyl 
kann aus zwei verschiedenen Quellen stammen. 
Entweder es wird wieder dem eignen Molekular- 
verband entnommen; dann steht die aldehydische 
Gruppe gleichzeitig mit zwei verschiedenen Hy- 
droxylen des eigenen Moleküls in Verbindung 
und es entstehen Stoffe wie das Laevoglucosan, 
das a-Glucosan oder das sogen. Glucaloxyd (An- 
hydro-mannose), die der Klasse monomolekularer 
Zuckeranhydride angehören. Sie finden heute 
allgemeines Interesse wegen ihrer möglichen Be- 
ziehung zur Chemie der Polysaccharide. 

Als Beispiel sei die Formel angeschrieben, die 
möglicherweise dem Glucaloxyd zukommt: In ihr 
ist die Sauerstoffbrücke von 1 nach 2 zweifels- 
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frei, die andere verläuft wahrscheinlich von 1 

nach 4; doch hat sich noch nicht absolut aus- 

schließen lassen, daß nicht statt 4 ein anderes 

Hydroxyl, etwa in 5, am zweiten Ring beteiligt ist. 
Oo 


CH,:CH-CH-CH-CH- CH 
wi 774 we 
OH OH OH O 
Darnach könnte man sich das Glucaloxyd ebenso- 
gut aus Formel II wie aus IV durch intramole- 

kulare Wasserabspaltung entstanden denken. 
Gehen die Zuckerhalbacetale Anhydrisierung 
mit molekülfremden Alkoholen ein, z. B. mit 
Methylalkohol oder dgl., so entstehen jene ge- 
mischten Acetale, die als Glucoside lange bekannt 


sind. Den Zuckerformeln II bis VI entsprechen 
dann folgende Glukosidformeln VIII bis XII: 
Pr /H 
CH,-CH-CH:CH-CH- © 
Vill. | | | | 
OH OH OH OH ‘OCH, 
oO 
CH,-CH-CH-CH-CH-C 
x | | | 
OH OH OH OH OCH, 
a0 H 
CH,-CH+CH-CH-CH-C 
x. 1 | | 
OH OH OH OH OCH; 
-O H 
CH,-GH-CH-CH-CH-G 
a 3 | | | u‘ 
OH OH OH OH ‘OCH, 
lel oO Fs 
XI. CH,-CH-CH-CH-CH:6 
fhe 3 7% 
OH OH OH OH OCH; 
Da alle diese Einzelformeln zwei raumisomeré 


Glucoside wiedergeben (wegen der Asymmetrie 
des aldehydischen Kohlenstoffatoms), ist die Zahl 
der möglichen Methylglucoside gleich zehn. 

In diese Klasse glucosidischer Zuckeracetale 
gehören die natürlichen Glucoside. Nur ist bei 
ihnen die alkoholische Komponente erheblich ver- 
wickelter gebaut als der für unser Beispiel be- 
nutzte Methylalkohol. 

Einen besonderen Fall bilden die Disaccharide 
(und Polysaccharide). Hier wird der aldehy- 
dische Teil des Acetals von dem einen Zucker 
geliefert, der sich aber hier nicht eines beliebigen 
Alkohols bedient, sondern zur Glucosidierung 
das Hydroxyl eines zweiten Zuckers benutzt. 
Also ist auch die alkoholische Komponente ein 
Zucker, und damit gewinnen die Disaccharide 
gegenüber den einfachen Glucosiden noch erheb- 
lich an Komplikationsmöglichkeiten. Wir brau- 
chen nur die folgende Zustandsformel eines 
Disaccharids zu betrachten, die eine von den 
vielen möglichen Strukturen wiedergibt, um ein 
Bild von der Mannigfaltigkeit der Disaccharide 
zu gewinnen: 








840 


- 08 


CH,+CH- CH - CH -CH - CH 
OH OH OH OH | 
oO oO 
| 

CH-CH-+CH-CH *CH *CHy 


| | | | 
OH OH OH OH 





Wir wollen zunächst außer acht lassen, daß 
die Natur jedes der beiden untereinander ge- 
schriebenen Zucker variieren kann unter den 


vielen Hexosen, Pentosen, Methylpentosen usw.; 
wollen auch unberücksichtigt lassen, daß ebenso- 
gut wie Aldehyd- auch Ketonzucker an der Di- 
saccharidbildung beteiligt sein könnten. Der 
Einfachheit wegen sei vielmehr angenommen, 
unser Disaccharid werde aus zwei gleichen Aldo- 


hexose-teilen, etwa aus zwei 

aufgebaut. Dann sind noch immer folgende 
strukturellen Einzelpunkte einer Variation zu- 
gänglich: 


1. Der erste Glucoserest kann, wie oben für 


Methylglucoside dargelegt, fünf verschiedene 
Ringstrukturen annehmen, von denen jede in 


a- oder ß-Form vorliegen kann (also im ganzen 

zehn Variationsmöglichkeiten). 
2. Die Sauerstoffbrücke des 

kann nach den fünf verschiedenen 


Zuckers 


Hydroxylen 


ersten 


des zweiten Zuckers hinübergreifen (fünf 
Variationsmöglichkeiten, wenn man für den 
zweiten Zucker die offene, aldehydische Form 
außer Betracht läßt). 

3. Der zweite Zuckerrest hat für seinen 


Zuckerrest 
Verfügung 
wieder die 
ist). 

aus 


wiederum im eigenen 
vier verschiedene Hydroxyle zur 
(acht Variationsmöglichkeiten, wobei 
aldehydische Form unberücksichtigt 

Also schon für ein Disaccharid zwei 
Traubenzuckerteilen ergeben sich mehrere Hun- 
dert Möglichkeiten. Dabei ist aber noch der ein- 
schränkende Vorbehalt gemacht, daß jede Alde- 
hydgruppe mit einer ihrer Sauerstoffbindungen 
ausschließlich an Hydroxyle des eigenen Glukose- 
teilkomplexes zur Ringbildung herangetreten ist. 
Es ist aber vorerst kein plausibler Grund dagegen 
anzuführen, daß nicht auch Gebilde vorkommen, 
wie sie folgende Formeln wiedergeben, oder Kom- 
binationen beider: Oo 


Sauerstoffring 


CH,;-CH - CH -CH- CH - CH 

| pete 

OH OH OH 
_O Oo 


| 

CH - CH - CH-CH- CH - CH, 
| | | | | 
OH OH OH OH OH 
CH,-CH-CH-CH-CH- CH 
| | | | é 
OH OH OH OH OH/ \ 

O 0 0 


CH - CH: CH CH - CH -CH, 


| | 
OH bu OH 
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d-Glucoseresten, 





Die Natur- 
wissenschaften 


Wir sehen also für Disaecharide aus der Kon- 
kurrenz gleichartiger Gruppen einen Formen- 
reichtum erwachsen, welcher die Zahl möglicher 
Dipeptide der heute bekannten einfachen natür- 
liehen Aminosäuren weit in den Schatten stellt. 
Dieser Umstand verdient Beachtung im Hinblick 
auf die übliche Auffassung, welche die 
Zahl möglicher Isomeren als ein Privileg 
Proteine betrachtet. 

Andererseits sehen wir hier recht deut- 
lich, wie große Schwierigkeiten künftig noch für 


große 


der 


erst 


die strukturelle Aufklärung kompliziert zusam- 
mengesetzter Polysaccharide zu erwarten sind. 
Glücklicherweise scheint die Natur nur einen 


verhältnismäßig bescheidenen Teil dieses Formen- 
reichtums zu verwirklichen. Damit erhebt sich 
aber die Frage: Wie stellt es der Organismus an, 


wenn er Disaccharide oder auch nur Glucoside 
aufbaut, aus der großen Anzahl möglicher For- 
men eine eindeutige Auswahl zu treffen? Wel- 


cher ‘Mittel bedient er sich überhaupt, um die 
Acetalisierung der Zucker zu Glucosiden und 
Disacchariden durchzusetzen ? 

Leider weiß man noch 
Man hat aber versucht, durch Ausarbeitung von 
Laboratoriumsmethoden natürlichen Prozeß 
nachzuahmen. Emil Fischer, dem wir die grund- 


recht wenig hierüber. 


den 


legende Erkenntnis des Wesens der Glueoside 
verdanken, hat uns auch ihre Darstellung durch 
direkte Kondensation der Zucker mit Alkoholen 
gelehrt. Sein Verfahren bedient sich starker 
Säuren als Kondensationsmittel, vor allem des 
bequemen und billigen Chlorwasserstoffs, also 


ganz der gleichen. Mittel, wie sie für die Acetali- 
sierung der einfachen Aldehyde Anwendung fin- 
den. So epochemachend und folgenreich diese 
Entdeckung einst gewesen ist, so wird der Bio- 
chemiker doch ihre Ähnlichkeit 
mit den natürlichen Verhältnissen der Glucosid- 
bildung nicht übersehen. Der lebende 
mus verwendet nicht starke alkoholische 
und er kennt auch nicht die hohen Temperaturen, 
wie sie die alte Methodik des Laboratoriums für 
die Bildung der Glucoside meist anwendete. 
Liegt hier nur ein quantitativer Unterschied 
vor, geeignet, die intensive Wirkungskraft enzy- 
matischer Katalysatoren zu illustrieren? Nimmt 
also die enzymatische Synthese den gleichen Weg 
wie unser Laboratoriumsverfahren, nur daß 
ein energischerer Katalysator zur Anwendung 
kommt? Oder arbeiten Natur und Laboratorium 
von vornherein nach ganz verschiedenen Scha- 
blonen? Um darüber Klarheit zu gewinnen, 
müßte man überhaupt erst einmal eine etwas ge- 
nauere Vorstellung finden, was mit dem Zucker 
bei dem Fischerschen Verfahren vor sich geht. 
Die Glucosidbildung aus Zucker und Alkohol 


heute geringe 


Organs- 
Säuren 


in Gegenwart von Säuren ist viel verwickelter, 
als die oben gegebene formale Ableitung des 
Glucosidbegriffes aus der Analogie mit den 
Acetalen erkennen lief. Bei dem Fischer- 
schen Verfahren entstehen nämlich ‘nebenein- 
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ander eine ganze Reihe Stoffe glucosidischer 
Natur von gleicher Zusammensetzung, aber ver- 
schiedenem Bau. Fischer selbst hat gezeigt, daß 
bei der Wechselwirkung von Traubenzucker und 
Methylalkohol unter dem fördernden Einfluß 
trockener Salzsäure der endgültigen Bildung 
von a- und ß-Methylglucosid die Entstehung des 
sogenannten y-Methylglucosids voran geht. Das 
y-Glucosid, das sich übrigens durch auffallende 
Unbeständigkeit auszeichnet, scheint wiederum 
selbst ein Gemisch von Stoffen zu sein. Das 
Fischerverfahren liefert also nebeneinander eine 
Vielheit von Stoffen, und vor jenen Glucosiden, 
die den natürlichen a- und ß-Glucosiden ihrer 
Struktur nach entsprechen, entstehen zuerst an- 
dere, die bei gleicher Zusammensetzung zweifellos 


abweichende Ringstruktur besitzen. Die ein- 
fachste, wenn auch nicht einzig mögliche Er- 


klärung für den komplexen Ablauf des Labora- 
toriumsverfahrens bietet sich in der Anschauung, 
daß der Zucker unter dem Einfluß sauren 
Katalysators in ein Derivat der ringfreien, alde- 
hydischen Zuckerform übergeht, etwa von folgen- 
der Natur: 


des 


H 

CH; -CH- CH- CH - CH - C—-OCH;3 
| | | | 

OH OH OH OH OH Nou 
Will Halbacetal unter 
tung weiter zur Bildung eines echten Acetals (in 
diesem Falle: eines Methylglucosids) schreiten, 
so steht eine ganze Auswahl von Hydroxylen zur 
Anhydrisierung zur Verfügung, deren sukzessive 
Benutzung Ringsysteme der 


dieses Wasserabspal- 


die verschiedenen 


einzelnen Methylglucoside VIII—XII |]iefert. 
Man wird demnach als wesentlichen Punkt der 
Glucosidsynthese nach Fischer die Bildung 


azyklischer Zwischenprodukte ansehen dürfen. 

In neuerer Zeit hat Verfahren der 
Glucosidbildung aufgefunden, sich durch 
sehr viel eindeutigeren Verlauf auszeichnet. Von 
verschiedenen Zuckern und Disacchariden (Man- 
Rhamnose, hat man 
Anhydride kennen gelernt, welche schon bei der 


man ein 


das 


nose, Glucosidomannose) 


Berührung mit Alkoholen in der Kälte ohne 
weiteres Glucoside liefern. Eines dieser An- 
hydride, nämlich das der Mannose, ist schon 


weiter oben unter VII formuliert und als Glucal- 
oxyd besprochen worden. Es stellt mit 
erwähnten Verwandten einen besonderen 
Typus intramolekularer Acetale vor, weil es im 
Gegensatz zu manchen anderen Anhydrozuckern 
unter der Wirkung von Alkoholen schon aufge- 
spalten, also umacetalisiert wird zu einfachen 
Glucosiden. Nicht ganz unähnlich verhalten 
sich auch manche andere nicht reduzierende An- 
hydride einfacher und zusammengesetzter Zucker, 
wie z. B. das a-Glucosan von Pictet, nur daß hier 
zur Reaktion mit dem Alkohol wieder ein saurer 
Katalysator erforderlich ist. Gemeinsam ist allen 
diesen Beispielen der Umwandlung von Anhydro- 
zucker in Glucoside, daß sie 


seinen 
eben 


sehr eindeutig zu 
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verlaufen scheinen. Denn von den verschiedenen 
möglichen raum- und strukturisomeren Gluco- 
siden hat man immer nur eines aufgefunden. 
Hier scheint ein prinzipieller Unterschied vom 
Fischerschen Verfahren vorzuliegen. 

Nun bedient sich dieses Verfahren bisher nur 
der Anhydrozucker, nicht der Zucker selbst, und 
man könnte einwenden, daß die empfindlichen 
Anhydrozucker bisher nicht direkt aus Zuckern 
selbst, sondern nur auf recht umständlichem Weg 
aus (Stoffen der Glucalklasse gewonnen worden 
sind. Darauf kommt es aber zunächst hier nicht 
an. Nicht darauf, ob man früher oder später 
lernen wird, solche Anhydride direkt aus Zuckern 
zu bereiten. Wichtig ist für uns jetzt nur die 


Feststellung, daß es einen Weg gibt, um von 
nahen Verwandten der Zucker aus ohne An- 


wendung aggressiver Stoffe als Katalysator direkt 
zu Glucosiden zu kommen und vor allem, daß 
dieser Prozeß strukturchemisch und raum- 
chemisch besonders glatt zu verlaufen scheint. 
Der eindeutige Ablauf hängt natürlich mit der 
speziellen Natur des anhydrischen Vorproduktes 


zusammen. Es enthält zwei sauerstoffhaltige 
Ringe, und die Wirkung des Alkohols scheint 
lediglich darin zu bestehen, daß er den einen 
Ring auflöst, während der andere Ring, der 
hinterher im Glucosid vorzufinden ist, sich 
unverändert erhält. Man darf sich also schon 


nach den heutigen Erfahrungen vom Zucker aus 
zum Glucosid einen Weg vorstellen, der von einer 
zyklischen Form der Zucker seinen Ausgang 
nimmt, unter Wasserabspaltung zu einem zwei- 
zyklischen Gebilde führt, das weiterhin unter An- 
lagerung Alkohol und Wiederöffnung des 
neugebildeten Sauerstoffringes zum Glu- 
cosid angewandelt wird. 

Man hätte also zwei prinzipiell verschiedene 
Wege der direkten Glucosidbildung zu unter- 
scheiden, deren wesentlichster Unterschied in der 
Natur Zwischenproduktes liegt: Hier bi- 
zyklisches Zwischenprodukt, das die Struktur des 
daraus entstehenden Glucosids eindeutig vor- 
gebildet enthält, — dort azyklische offene Zucker- 
form mit der Möglichkeit, unter Ringschluß jede 
beliebige Glucosidstruktur anzunehmen. 


von 
zuvor 


des 


Sucht man, künftig Einblick zu gewinnen in 
die Mittel, deren sich die Natur bedient, wenn 
sie ihre Glucoside, ihre Polysaccharide bildet, so 
wird man vor allem an das Anhydrid-Glucosid- 
Verfahren denken: Hier ist die Mitwirkung ag- 
gressiver Stoffe, wie starker Säuren, vermieden. 
Hier ist vor allem der eindeutige Ablauf, welcher 
den natürlichen Prozeß der Glucosid- und Disac- 
eharidbildung von dem Salzsäureverfahren scharf 
unterscheidet. Möglich also, daß sich auch die 
Natur der Zuckeranhydride bedient; dann wür- 


den die Anhydrozucker nach einer ganz neuen 
Richtung Bedeutung gewinnen. Aber darüber 
läßt sich gegenwärtie noch nichts Bindendes 


aussagen. Soviel läßt sich aber schon jetzt wahr- 


scheinlich machen und das scheint das Wesen 
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der neuen Erkenntnis: In der Ausbildung zy- 
klischer Produkte — wie sie nun auch im ein- 
zelnen gebaut sein mögen und ob ihre Zyklen 
num beide nur durch einfache Sauerstoffbrücken 
gebildet sind oder ob sie zum Teil auf andere 
Weise unter Einbeziehung des enzymatischen Ka- 
talysators zustande kommen — in der Ausbil- 
dung mehrzyklischer Produkte bietet sich der Na- 
tur ein Weg, um in einsinniger Weise zu Glu- 
cosiden zu kommen. 

Von allen denkbaren Typen von Zwischen- 
produkten zeigen gerade solche mit mehreren 
Ringen eine ausgesprochene Tendenz zur vorzugs- 
weisen Bildung bestimmter Einzelformen. Denn 
an und für sich lassen sich formal von bizykli- 
schen Gebilden ebenso viele Isomere denken und 
auf dem Papier durch Strichformeln wiedergeben, 
wie bei andern ringhaltigen Zuckerabkömmlingen. 
In Wirklichkeit liegen die Dinge aber anders. 
Wenn erst ein Ring vorhanden ist, muß für die 
Ausbildung des zweiten wegen der auftretenden 
Spannungen eine ausgesprochene Neigung zu se- 
lektiver Bevorzugung einzelner Formen vorhan- 
den sein. Die Umwandlung monozyklischer 
Zucker oder Zuckerderivate in bizyklische kann 
nicht ebenso zahlreiche Bildungsmöglichkeiten ge- 
statten wie die direkte Entstehung der Glucoside 
oder anderer monozyklischer Abkömmlinge aus 
freien Zuckern. Ausgesprochen selektiv in ihrer 
Bildung, eindeutig in ihrer Wiederaufspaltung 
bieten polyzyklische Stoffe ihrer allgemeinen Na- 
tur nach vorerst die beste Grundlage für Ver- 
suche, den einsinnigen Verlauf der natürlichen 
Gluecosidbildung an Hand unserer Erfahrung zu 
erklären. 


Besprechungen. 


Dimmer, F., Der Augenspiegel und die ophthalmolo- 
gische Diagnostik. Dritte, vollständig umgearbeitete 
und vermehrte Auflage. Leipzig und Wien, Franz 
Deuticke, 1921. XI, 633 S., 146 Abb. im Text und 
16 Tafeln. 11 S, Erläuterungen. Preis geheftet 
M. 170,- 

„Dem Meister der Augenheilkunde, Ernst Fuchs, 
widmet dieses Buch zu seinem 70. Geburtstag (14. Juni 
1921) in Verehrung und Freundschaft der Verfasser.“ 
Diese Zueignung trägt das Blatt mit der Wiedergabe 
des Marmorbildnisses, das im Hörsaal der 1. einst Arlt- 
schen, jetzt Mellerschen Augenklinik in Wien am Ge- 
burtetage des gefeierten Lehrers enthüllt worden ist. 
Des Buch erschien im Jahre der 100. Wiederkehr des 
Geburtstages Hermanns von Helmholtz, mit dessen Bild- 
nis es geschmückt ist. In der dritten, unter gleichem 
Titel wie die vorigen herausgegebenen Auflage liegt 
ein völlig neues und umfangreiches Werk vor uns. Das 
Buch hat mit dem Verfasser weiter gelebt. Statt einer 
knappen Einführung für den Anfänger finden wir 
jetzt eine eingehende, dem ausgebildeten Augenarzt sehr 
willkommene / Darstellung des heutigen Wissens. Der 
Verfasser gibt ein anschauliches Bild von der Ent- 
wicklung, die der Augenspiegel, seit ihn Helmholtz 
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vor einem halben Jahrhundert der Augenheilkunde 
schenkte, und sein Anwendungsgebiet durchlauien 
haben, eine Entwicklung, die noch keineswegs steht. 
Der Stoff gliedert sich von selbst in zwei große Teile. 
Der erste behandelt nach einer optischen Einleitung 
den Augenspiegel und seine Anwendung, den normalen 
Augenhintergrund und die Bestimmung des Brechungs- 
zustandes, während der zweite der Deutung der bei der 
Augenspiegeluntersuchung sichtbaren Abweichungen 
von der Regel gewidmet ist. Darunter fallen einmal 
die Fehler der brechenden Teile und dann das große 
Gebiet der Veränderungen am Augenhäntergrund, das 
weitaus den breitesten Raum, fast zwei Drittel des 
Bandes einnimmt. Die Theorie des Augenspiegels wird 
wie alle anderen optischen Fragen ohne die Voraus- 
setzung besonderer Kenntnisse in einfachen und meist 
auf geometrische Strahlenverfolgung gestützten Dar- 
legungen vermittelt. Aus der großen Menge der For- 
men, in die der Augenspiegel in der Folge gebracht 
worden ist, sind wenige wichtige Entwicklungsstuien 
bis zu den heutigen verwickelten und bestimmten 
Sonderzwecken dienenden, vollkommenen Geräten be- 
schrieben und abgebildet. Auf den ursprünglichen, 
aus einem Satz planparalleler Spiegelglasplatten be- 
stehenden Helmholtzischen Spiegel folgte schon nach 
Jahresfrist der durchbohrte Hohlspiegel C. @. Th. 
Ruetes. Die Anbringung einer drehbaren Scheibe mit 
einem Kranz von kleinen Linsen ermöglichte die Be- 
stimmung des Brechungszustandes des untersuchten 
Auges im aufrechten Bild (Refraktionsspiegel). Der 
Ausbildung des Baves elektrischer Lichtquellen und 
besonders kleiner lichtstarker Lämpchen folgte ein 
neuer Anstieg. Die Lichtquelle konnte mit dem Spiegel 
vereinigt werden, was besonders für die Untersuchung 
bettlügeriger Kranker im aufrechten Bild große Vor- 
teile hat. Aber für die optische Vervollkommnung des 
Gerätes war diese Errungenschaft von noch viel 
größerer, grundlegender Bedeutung. In gefälliger Form 
und bei Sicherheit und Zuverlässigkeit der Anwendung 
konnten nun die reflexfreien Augenspiegel verwirk- 
!icht werden, wie sie von H. Wolff, W. Thorner und 
A. Gullstrand angegeben worden sind. Bei ihnen sind 
die störenden Spiegelbilder, die besonders die an Luft 
grenzenden brechenden Flächen von der Lichtquelle 
liefern, auf geometrischem Wege beseitigt, ein Ziel, 
das schon Helmholtz durch die Ausnützung der Polari- 
sation des an den ebenen Glasplatten seines Gerätes 
gespiegelten Lichtes erstrebt hatte. Die schönste und 
vollkommenste Beobachtungsweise, die beidäugige 
körperliche Wahrnehmung der feinsten Höhenunter- 
echiede steht heute auch wenig geiibten Beobachtern 
offen. — Ein neues Gebiet hat E. Salzmann mit der 
Ophthalmoskopie der Kammerbucht, des Winkels 
zwischen der Hornhaut und der Regenbogenhaut, be- 
treten, das er zunächst einfach mit Linse und Augen- 
spiegel, später mit Hilfe eines Haftglases durchsuchte. 

Auf einem anderen Weg ist A. Vogt zu neuen Fort- 
schritten gelangt. Er befreite das zur Untersuchung 
benutzte Licht mit Hilfe eines Kupifersulfat-Erio- 
viridinfilters von seinem roten Bestandteil und ver- 
schaffte so dem Beobachterauge die Möglichkeit, die 
schwächeren und andersfarbigen Lichter wahrzuneh- 
men, die vor allem von der Netzhaut ausgehen. Auf 
diese Weise tritt die gelbe Farbe der Mittelgrube er- 
staunlich deutlich hervor, die Nervenfasern der Netz- 
haut lassen sich in ihrem Verlauf verfolgen und eine 
Menge anderer feinerer Einzelheiten, besonders auch 
solche krankhafter Art, erscheinen deutlich im anf- 
cechten Bild. 
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Eine andere, strenggenommen nicht ganz unter die 
Überschrift Augenspiegel passende Verfeinerung unse- 
rer Untersuchungsverfahren, das der fokalen Beleuch- 
tung mit der Gullstrandschen Spaltlampe, wurde vom 
Verfasser mit Recht in das Buch aufgenommen. Sie 
dient vorwiegend der Durchsuchung der brechenden 
Teile und hat eine Menge neuer Kenntnisse insonder- 
heit über den Bau der Linse zu Tag gefördert. Schon 
im Krieg hatte sie sich da und dort einen gesicherten 


Platz in den laufenden klinischen Untersuchungen 
erobert. Dank ihrer Hilfe gelangte L. Köppe zur 


Beobachtung des Augenhintergrundes mit dem Horn- 
hautmikroskop. 

Wenn schließlich noch der Photographie des leben- 
den Augenhintergrundes gedacht wird, so ist damit ein 
Gebiet betreten, auf dem wir nach den früheren Ar- 
beiten von Gerloff, W. Thorner und H. Wolff besonders 


Dimmers Bemühungen zu Dank verpflichtet sind. Der 
von D. angegebene Apparat wurde von Carl Zeiß 
in Jena unter der wesentlichen Mitwirkung von 
A. Köhler und M. von Rohr hergestellt. Es handelt 


sich nicht etwa nur um eine mehr oder weniger theo- 
retische Lösung, die sich vielleicht im Laboratorium 
anwenden läßt. Die dem Buch beigegebenen Abbildun- 
gen tun die Leistungsfähigkeit des großen Gerätes dar 
und zeigen, wie erstaunlich viel die kleinen Bilder 
bieten, obwohl ja völlig auf die Hilfe der Farbe ver- 
zichtet ist. 

In dem Unterabschnitt Bestimmung des 
Brechungszustandes verdient die Behandlung der 
Schattenprobe hervorgehoben zu werden, in der Salz- 
manns Mitarbeit erwähnt wird. Im Gegensatz zu 
anderen Darstellungen führt der Verfasser die Er- 
klärung der Erscheinungen mit der Verfolgung der 
Strahlenbegrenzung ganz im Augenraum des Uunter- 
suchten durch. Für die Zeichnungen dies im 
Gegensatz zu der eigentlich näherliegenden Wahl der 
Außenwelt, in der doch der Arzt beobachtet, den Vor- 
teil der kleineren Zeichnung und vor allem der größeren 
und daher übersichtlicheren Winkel. 

Der große Abschnitt über die Veränderungen des 
Augenhintergrundes bei Krankheiten hat bloß fiir den 
Arzt und vielfach nur für den Augenarzt Bedeutung, 
und deshalb soll hier nicht näher auf Einzelheiten ein- 
Für die Fachwelt bildet dieser Teil 
eine außerordentlich wertvolle Bereicherung, zumal als 
Nachschlagewerk durch die Angabe der wichtigsten 
Schriften, die jedem Einzelabschnitt beigefügt ist. 

Von den 16 Tafeln enthalten die fünf ersten mikro- 
photographische Aufnahmen von Gewebsschnitten (auf- 
genommen von E. Bachstez). Auf Tafel VII—XIV finden 
sich 120 vom Verfasser selbst mit seinem Apparat nach 





über die 


bietet 


gegangen werden. 


dem Leben hergestellte Photographien des Augen- 
hintergrundes bei den verschiedensten krankhaften 


Zuständen. Sie sind in der Größe der ursprünglichen 
Platte gehalten. Diese reiche Sammlung bedurfte nur 
weniger Ergänzungen durch die Wiedergabe seltener 
oder zur Photographie ungeeigneter Befunde. So sind 
30 Bilder, die aus anderen Werken entnommen sind, 
in der Größe der übrigen Photogramme auf Tafel XV 
und XVI vereiniet. Die sämtlichen Augenhinter- 
grundsbilder und die Mikrophotographien, alle 
Tafeln außer Nr. VI sind im Lichtdruckverfahren her- 
gestellt. H. Erggelet, Jena. 
Graff, K., Astrophysik. Dritte völlig neubearbeitete 
Auflage von J. „Populäre Astrophysik“, 
Leipzig, B. G. Teubner, 1922. VIII, 459 S., 17 Ta- 
feln und 254 Figuren im Text. Preis geh. M. 125,—; 
geb. M. 145,—. 


also 


Scheiners 
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Neben dem Bande „Astronomie“ der Kultur der 
Gegenwart (Leipzig, Teubner, 1921), der mehrere be- 
deutungsvolle Artikel astrophysikalischen Inhaltes 
vom Verfasser selbst Prof. K. Graff, dann 
E. Pringsheim und P. Guthnick enthält und der 
neuen Auflage von Newcomb-Engelmanns populärer 
Astronomie (Leipzig, Engelmann, 1921), die wohl das 
gesamte Gebiet der Astronomie behandelt, aber doch 
die astrophysikalischen Probleme vor denen der theo- 
retischen bevorzugt, ist das vorliegende Buch das dritte, 
das fast binnen Jahresfrift auf dem Büchermarkt er- 
scheint. Eine bemerkenswerte Tatsache, die Zeugnis 
ablegt von dem Interesse, das trotz aller sonstigen 
merkwürdigen geistigen Orientierung der heutigen 
Leserwelt den exakten Wissenschaften und unter ihnen 
namentlich der Astronomie entgegengebracht wird. 
Es ist, wie das Newcomb-Engelmannsche, kein neues 
Buch, sondern ein altes in einem neuen Gewande. 
1907 erschienen, war es das erste, das eine Darstellung 
der Grundlagen und Ergebnisse der Astrophysik um- 
faßte und, wiewohl nur in populärer Form geschrieben, 
erfreute es sich doch, sowohl wegen des Namens des 
Verf., der bekanntlich selbst einen hervorragenden 
Anteil an dem Aufbau dieses neuen Zweiges der Astro- 
nomie hatte, wie auch durch seine klare und sach- 
gemäße Darstellung, selbst in astronomischen Kreisen, 
allgemeiner Anerkennung und dürfte zur Weiterent- 
wicklung der Wissenschaft nicht unwesentlich beige- 
tragen haben. P 

Aber seitdem, besonders seit 1912, dem Jahre des 
Erscheinens der zweiten, noch von Scheiner selbst be- 
sorgten Neuauflage des Buches haben sich die astro- 
physikalischen Forschungsmethoden so sehr erweitert 
und vertieft und damit, sowie durch den Bau der 
Riesenrefraktoren und ebensolcher Reflektoren, wie sie 


namentlich in den letzten zehn Jahren in Amerika 
ausgeführt wurden, die Ergebnisse so sehr gehäuft, 


daß eine Neuherausgabe des Buches nur bei einer voll- 
ständigen Umänderung möglich schien. Dieser mühe- 
vollen Arbeit unterzog sich der Verfasser in der Art, 
wie er selbst im Vorwort erwähnt, daß er lediglich 
die Stoffbehandlung und die Aufeinanderfolge der Ar- 
tikel dem ursprünglichen Werke entnahm, den Inhalt 
aber fast ganz änderte und den neugewonnenen For- 
schungsresultaten anpaßte. Besonders der zweite Teil, 
der gerade diese behandelt, ist so gut wie neu abgefaßt 
und nur hie und da erinnern noch einzelne kleinere 
Abschnitte an das ursprüngliche Werk. 

Es sei hier gleich erwähnt, daß es dem Verf. ge- 
lungen ist, ein fast neues Buch zu schaffen, das sich 
würdig an das ältere, durch den Namen seines Verf. 
berühmt gewordene sowie auch an die Neuauflage der 
Newcomb-Engelmannschen Astronomie anreiht. Daß 
auch der Druck und die Ausstattung des Buches, seine 
Ausschmückung mit Figuren und Abbildungen im 
Texte und im Anhange ganz vorzüglich sind, ist bei 
einem Verlage, wie es der von B. @. Teubner ist, nicht 
anders zu erwarten, — 

In den Einzelheiten seiner Ausführungen will der 
Verf. eine strenge Scheidung zwischen Astrometrie und 
Astrophybsik durchführen, und nur so ist es zu ver- 
stehen, daß der Leser bedauerlicherweise nichts erfährt 
von den Versuchen zur Bestimmung der Einsteinschen 
Rotverschiebung der Spektrallinien bei der Sonne und 
den Fixsternen, oder von dem K-Effekt in deren Radial- 
bewegungen, ebensowenig von der allgemeinen Trift- 
bewegung der Sterne wie von der als sicher festge- 
stellten Tatsache, daß der aus den Figenbewegungen 


abgeleitete Apex der Sonnenbewegung systematische 
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Unterschiede zeigt für die einzelnen Spektralklassen. 
Demgegenüber ist rühmenswert hervorzuheben die 
große Zahl schematischer Figuren, die den pädago- 
gischen Wert des Buches erhöhen, so die Abb. 201 und 
202 p. 328, die die Gitterbilder von Sternen verschie- 
dener Helligkeit und verschiedener Farbe darstellen 
und damit erst klar andeuten, was man unter eiiek- 
tiver Wellenlänge versteht. Man bemerkt auch hie und 
da einige mathematische Formeln, ja sogar deren Ab- 
leitungen, und würde deren noch mehr wünschen, wenn 
das Buch tatsächlich seinen Zweck erfüllen soll, nicht 
nur dem Laien, dem es zugedacht ist, sondern auch 
dem Fachmann als Nachschlagebuch zu dienen, aber 
auch den ersteren kann man langsam zur Verdauung 
einiger mathematischer Formeln erziehen und er wird 
deren Vorteile bald erkennen. Alles in allem zu- 
sammenfassend, kommt man bei Durchsicht des Buches 
zur Überzeugung, daß der Verf. ein Meister seines 
Faches und zugleich ein kundiger Führer ist, der dem 
Leser in mustergültiger Weise bekanntgibt, welches ge- 
waltige Rüstzeug in der Hand des Astrophysikers die 
einfache Zerlegung des Lichtes, das uns von den Ster- 
nen zukommt, in seine sieben Hauptiarben, die Be- 
stimmung seiner Farbe und die Messung seiner Inten- 
sität ist, und der uns auf diese Art eimen tiefen Ein- 
blick in die Geheimnisse der Sternenwelt eröffnet. 
S. Oppenheim, Wien. 

Aigner, F., Unterwasserschalltechnik. Grundlagen, 

Ziele und Grenzen. (Submarine Akustik in Theorie 

und Praxis.) Berlin, M. Krayn, 1922. Gr. 8 

322 S. und 169 Abbildungen. Preis geh. M. 100, - 

geb. M. 120,- 

Das vorliegende Buch behandelt ein Gebiet der 
technischen Physik, welches den meisten Ingenieuren 
und Physikern bisher völlig unbekannt sein dürite, 
Das liegt einmal an der rapiden Entwicklung, welche 
die submarine Akustik während des Krieges genom- 
men hat, und zweitens daran, daß ihre Resultate 
während des Krieges naturgemäß streng geheim ge- 
halten werden mußten, Vergleicht man den Stand der 
submarinen Akustik vor dem Kriege mit dem Stande, 
wie ihn das Aignersche Buch zeigt, so ist es kaum zu 
weit gegangen, wenn man von einer neuen technischen 
Wissenschaft spricht. Zwar waren auch schon vor 
dem Kriege sehr achtenswerte praktische Resultate 
erzielt worden, es fehlten aber doch vielfach die theo- 
retischen Grundvorstellungen für erfolgreiches syste- 
matisches Weiterarbeiten. Unter dem Zwange des 
Krieges wurden dann auf breiter theoretischer Grund- 
lage sowohl von der Marine als auch von der Indu- 
strie und den beiderseitigen wissenschaftlichen Mit- 
arbeitern zahlreiche erundlegende Probleme systema- 
tisch bearbeitet und vielfach auch gekliirt. 

Aigner hat selbst seit vielen Jahren an der Ent- 
wicklung der Unterwasserschalltechnik mitgearbeitet, 
so daß es besonders zu begrüßen ist, daß er sich der 
bisher fehlenden zusammenfassenden Darstellung 
dieses Gebietes unterzogen hat. Das vorliegende Buch 
ist in erster Linie für den Ingenieur bestimmt, dem 
es als „leichtiaßliches, möglichst vollständiges Nach- 
schlagewerk“ dienen soll. Ein sehr ausführliches 
alphabetisches Inhaltsverzeichnis sowie ein umfang- 
reiches Literaturverzeichnis erleichtern die Benutzung 
des Buches wesentlich. Mit Rücksicht auf den Leser- 
kreis mußten zahlreiche Schwingungsprobleme auf 
breiterer Basis erörtert werden, als es für den Phy- 
siker notwendig gewesen wäre, ‘ 

Das 1. Kapitel gibt einen 
Überblick. 


kurzen historischen 


Im 2. Kapitel, über das „Schallield“, wer- 
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den die Grundlagen einer wissenschaitlichen Unter- 
wasserschalltechnik gegeben. Die Kapitel 3 bis 5 be- 
schäftigen sich mit den „Schallantennen“. Während 
im 3. Kapitel die allgemeinen theoretischen Grund- 
lagen besprochen werden, ist das 4. Kapitel den 
Sendeantennen, das 5. den Empiangsantennen gewid- 
met, wobei die verschiedensten praktischen Ausfüh- 
rungsiormen eingehend erläutert werden. Im 6. Ka- 
pitel werden die verschiedenen Methoden der akusti- 
schen Peilung und Vermessung beschrieben, wobei 
nach Ansicht des Ref. ein näheres Eingehen auf die 
Theorie des Richtungshörens erwünscht gewesen wäre. 
In Kapitel 7 sind einige fertig durchkonstruierte 
Sender- und Empiangsapparaturen und ihr Einbau 
beschrieben. Das letzte, 8. Kapitel endlich enthält 
eine ganz kurze Zusammenstellung der Anwendunzs- 
möglichkeiten der submarinen Schallsignalgebung. 
Bei einem Buch wie dem vorliegenden, in welchem 
einer der anerkanntesten Fachmänner ein fast unbe- 
kanntes Wissensgebiet erstmalig zusammenfassend 
darstellt, scheint es mir nicht erwünscht, daß der Ref. 
auf irgendwelche Einzelheiten eingeht, soweit sie nicht 
etwa von besonderem Belang sind. Er könnte sonst 
auch leicht in den Verdacht kommen, nur dokumen- 
tieren zu wollen, daß er das Buch wirklich gelesen 
hat. Es genüge deshalb die Bemerkung, daß nach 
Ansicht des Ref. der Zweck des Aignerschen Buches 
voll erreicht ist. Es ist zurzeit „das“ Buch, welches 
jeder auf dem Gebiete der Unterwasserschalltechnik 
tätige Ingenieur sowie jeder, der sich über dieses Ge- 
biet der technischen Physik orientieren will, zur Hand 
nehmen muß. E. Waetzmann, Breslau. 
Bohr, Niels, Drei Aufsätze über Spektren und Atombau. 
Tagesfragen aus den Gebieten der Naturwissenschaften 
und der Technik Heft 56. Braunschweig, Fr. Vieweg 
& Sohn, 1922. VI, 148S.und 7 Abbild. Preis geh. M. 120,— 
Nachdem vor kurzem eine Zahl von Aufsätzen von 
Niels Bohr über seine Atomtheorie durch eine Über- 
setzung von Stinzing den deutschen Physikern und 
Chemikern bequem zugänglich gemacht worden ist, 
folgen jetzt drei Aufsätze über Spektren und Atombau, 
die in gleicher Weise einige an verschiedenen Stellen 
erschienene Vortrüge von Niels Bohr zu einem Bande 
zusammenfassen. Der erste Aufsatz über das Wasser- 
stoffspektrum ist ein Vortrag, der schon 1915 im 
Fysisk Forening in Kopenhagen gehalten wurde. Da 
er damals nur in der dänischen Zeitschrift Fysisk 
Tidskrift erschienen ist, dürite er fast allen deutschen 
Physikern unbekannt sein. Schon Vortrag 
rechtiertigt ailein in höchstem Maße die Herauszabe 
des Bändehens. Er kann natürlich, nachdem eine neun- 
jährige Entwicklung der 
Niederschreiben verflossen ist, demjenigen, der das 
Gebiet verfolgt hat, nichts prinzipiell Neues mehr 
bringen, aber er beweist aufs deutlichste, wie der 
geniale Schöpfer der Atomtheorie schon von vornherein 
alle Gedankengänge, die er später zum Ausbau seiner 
Theorie benétigt, verwendet hat. Der Plan zu dem 
groBen Gebäude steht ihm schon damals deutlich vor 
Augen. Wir finden hier schon die Variation der 
Rydbergkonstanten von Element zu Element durch die 
Mitbewegung des Kernes, und wir finden auch ganz 
klar ausgesprochen das Korrespondenzprinzip, dessen 
systematischer Verwendung Niels Bohr vor allem den 
weiteren so äußerst erfolgreichen Ausbau seiner 
Theorie verdankt. Diess Fortschritte werden in großen 
Zügen im zweiten und dritten Vortrage geschildert. 
Sie sind beide schon in der Zeitschrift für Physik er- 
echienen und von den engeren Fachgenossen ihrem 


dieser 


Atomtheorie seit seinem 
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croBartigen Inhalt nach entsprechend gewiirdigt. 
Hoff ntlich veranlaBt das Erscheinen in Buchform vor 
allem auch die Chemiker, sich mit der Bohrschen 
Vorstellungswelt genügend vertraut zu machen. Wenn 
es auch durchaus noch nicht an der Zeit ist, den Ver- 
such zu machen, komplizierte organische Verbindun- 
gen nach der Bohrschen Theorie zu deuten, wie hin 
und wieder ohne Erfolg versucht wird, 
doch heute auch fiir den Chemiker 
ragender Wichtigkeit, die ganz präzisen Vorstellungen, 
ewissermaßen das Schema kennen zu lernen, das Bohr 
für den Bau siimtlicher Atome des periodischen 
Systems auistellt. Hierfür wird das Studium des 
dritten Vortrags vermutlich von größerem Wert sein, 


so scheint es 


schon von über- 


als das Lesen der ausführlichen Veréffentlichungen, 
zu denen Bohr wegen der übergroßen Fülle seiner 
Resultate noch nicht gekommen ist und deren Er- 


scheinen die Physiker mit größter Spannung entgegen- 


sehen. J. Franck, Göttingen. 


Lande, A., Fortschritte der Quantentheorie. Dresden, 

Theodor Steinkopff, 1922. XI, 91 S. Preis M. 30,—. 

Der Verf. hat sich der Aufgabe unterzogen, 
len gegenwärtigen Stand einer in schneller Entwicklung 
befindlichen Wissenschaft, der Quantentheorie, zu be- 
richten, d.h. im wesentlichen: der Atom- und Spektral- 
theorie. Voran steht — nach einem knappen Überblick 
über die Mechanik und die Quantelung separierbarer 
Theorie des 
Heliumatoms, 


über 


3ohr-Sommerieldsche 
ionisierten 


Systeme — die 


Wasserstoffatoms und des 


ler einzigen atomaren Gebilde, die man heute mathe- 
matisch völlig beherrscht. Gleich die folgenden Ab- 
schnitte führen zu den Problemen, die seit einigen 


Jahren im Mittelpunkt des physikalischen Interesses 
stehen: zu den komplizierten Atomen (Serienspektren) 
ınd den Molekülen (Bandenspektren). Die halb theo 
retische, halb empirische Behandlung des Stoffes ist der 
durchaus inge- 
dem fragmentarischen Charakter 
Verf. schuld, sondern die Schwierigkeit 
des Gegenstandes. In 


gebriiuchlichen Forschungsmethode 


messen; an etwas 
triigt nicht der 
dem Paragraphen über das 
Heliumatom beschreibt der Verf. das von ihm selbst zu- 
Modell, das sich in den neuen sy- 
stematischen von Bohr zu bewähren 
scheint. Auch in dem Abschnitt, der dem Stark- und dem 
Zeemaneffekt gewidmet ist, kann der Verf. über 
Arbeiten berichten: über die Analyse der schönen und 
wichtigen GesetzmiiBigkeiten in Zeeman- 
effekten. 

Nach 
chemischen 


erst vorgeschlagene 


Untersuchungen 
elgene 
len anomalen 


einer kurzen Ejnleitung in die Theorie der 


welche 
anschließt, 


sich 


Brody 


Konstanten der 
den Gedankengang von E. 
letzter umfangreichster Abschnitt, der 
treues Bohrs Arbeiten „On the quantum 
Teil I und II 
darstellt. Es ist 
Arbeiten 


haben — 


eng an 
folgt ein 
ein ge- 


aber 
teferat über 
theory of line-speetra“, 
Akademie 1918) 
volle Tat, diese grundlegenden 
sen zugiinglich gemacht zu 
nigstens im wörtlichen konkreten 
gedanklich, denn der Gegenstand ist von Natur abstrakt 
und schwierige. Es handelt 
Bohrs Methode der Störungsquantelung 
Korrespondenzprinzip, das schon in 
Abschnitt (IV) zur Geltunz kommt. 
Die Behandlung des wesentlichen 
abstrakt, auch da, wo anschauliche Interpretation der 
Theorie möglich und vielleicht auch vorteilhaft gewesen 
wäre. An manchen Stellen hätte wohl eine geringere 
Sparsamkeit mit Figuren das Verständnis 


(Kopenhagener 


eine sehr verdienst- 
Krei- 
zugiinglich we- 


Sinne, 


weiteren 
nicht so sehr 
wesentlichen um 


und sein 


früheren 


sich im 


einem 


Stoffes ist im 


erleichtert 


Besprechungen. 
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können. Von der Formelsprache ist reichlich Gebrauch 
gemacht. Das Buch wird namentlich denjenigen von 


Nutzen sein, die bereits eine erste Orientierung in dem 
Vorstellungekreise der Atomphysik gewonnen haben und 
eine Vorbereitung auf das Studium der Originalliteratur 
wünschen. G, Wentzel, München. 
Georgiewies, G., Handbuch der Farbenchemie. 
Fünfte erweiterte Aufl. Leipzig und Wien, Franz 
Deuticke, 1922. VIII, 504 S. Preis M. 250,—. 
Die günstige Aufnahme, welche die letzte, 1913 
von E. Grandmougin bearbeitete Auflage des bekann- 
ten Lehrbuchs mit Recht erfuhr, machte eine weitere 
notwendig, die diesmal von @. Georgievics selbst be- 
sorgt ist. Die großen Vorzüge der früheren finden 
sich, wie zu erwarten, auch bei dieser: die klare, für 
derartige Werke jetzt schon fast unvermeidliche An- 
ordnung des Stoffes, die gleichmäßige Berücksichti- 
gung sowohl der wissenschaftlichen wie der technischen 
Gesichtspunkte, die Schilderung der historischen Ent- 
wicklung der Industrie u. a. m. Die technischen Ver- 
änderungen, die während und nach dem Kriege zu 
verzeichnen gewesen wären, sind verhältnismäßig ge- 
ring, und so konnten verschiedene Kapitel der letzten 
Auflage fast unverändert wieder aufgenommen werden, 
über Küpen- und Schwefelfarbstoffe und 
Andere, wie die Chinoniminfarbstoffe, sind 
und mit neuen „modernen“ Formeln 
ausgestattet, deren Vorzüge dem Studierenden ohne 
ausführlichere Begründung um so weniger verständ- 
lich sein dürften, als sie nicht konsequent in anderen 


wie die 
Indigo. 
umgruppiert 


Kapiteln durchgeführt sind. Dafür geht die Pietät 
für die ursprüngliche Fassung an anderen Stellen 
verschiedentlich zu weit. Pyrazolonhaltige Azofarb- 


stoffe von den anderen als besondere Gruppe abzu- 
trennen, ist lange nicht mehr gut angiingig. Man 
vermißt in diesem Kapitel auch völlig die interessan- 
ten Arbeiten des letzten Jahrzehnts über die Bil- 
Azoiarbstoffe. Der Umfang des 
Werks konnte um 64 Seiten verringert werden, ein an 


dungsvorgänge der 


sich erfreuliches Resultat, das aber z. T. dadurch 
erzielt ist, daß das Kapitel „Konstitution und Farbe“ 
gekiirzt wurde und die zahlreichen auf diesem Gebiet 


Beobachtungen 
über 


gemachten 
blieben, 


neueren unberücksichtigt 

Verf. hat Thema kürzlich ein 
Werk in der Schweiz herausgegeben (Die Be- 
ziehungen zwischen Farbe und Konstitution bei Farb- 


dies 


eigenes 


stoffen, Zürich, Schultheß & Co., 1921), aber der 
Hinweis darauf wird, wenigstens für den deutschen 


Studierenden, die Lücke kaum weniger fühlbar machen. 


Eine Bemerkung des Verf. soll nicht mit Still- 
schweigen übengangen werden. Er hält die Grand- 
mouginsche Fassung für den Studierenden ihrer Aus- 
führlichkeit wegen für kaum mehr verwendbar. Das 


Hochschulverhältnisse gliicklicher- 
zutreffend. Die Anforderungen, die hier 


st für deutsche 
kaum 


weise 


gestellt und durchschnittlich auch anstandslos befrie- 
digt werden, sind höher, als der den deutschen Ver- 
hiiltnissen ferner stehende Verf. meint. 


P, Friedlaender, Darmstadt. 
Müller, Carl, Rebschädlinge und ihre neuzeitliche Be- 


kiimpfung, Zweite umgearbeitete Auflage. Karls- 
ruhe i. Baden, S. Braun, 1922. 236 S., 70 Textabb., 
1 farb. Tafel u. 1 Karte. Preis geh. M. 100,—; geb. 
M. 120,—. £ 
Das Buch von K. Müller ist außerordentlich an- 
rerend geschrieben und es bietet eine Fülle von Tat- 
sachen nicht nur für den Weinbauer im besonderen, 


für Volkswirtschaftler 
Nutzen wird es auch 


sondern auch 
Mit zrößtem 


und Biologen. 
zu Lehrzwecken zu 
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benutzen sein, zumai bei dem mehr und mehr in Auf- 
nahme kommenden Lehriach „Schädlingskunde und 
Pflanzenschutz“ ein Bedarf an Büchern wie dem 
vorliegenden vorhanden ist. — Der Stoff ist in 13 Vor- 
träge gegliedert. Der erste Vortrag bringt allgemeine 
Erürterungen über Rebkrankheiten und deren Bedeu- 
tung für den Weinbau, Eindringlich betont Veri., 
daß der starke Rückgang unseres Weinbaues durch 


eingeschleppte Schädlinge — tierischer und pflanz- 
licher Art — verursacht worden ist. Sind doch die 
GroBschiidiger des Weinbaues wie: die Reblaus 
(Phylloxera vastatrix), die Peronospora (Plasmo- 


para viticola) und der Rebenmehltau (Oidium Tuckeri) 
amerikanischen Ursprungs. Der Grund, warum unsere 
Reben so stark unter diesen Schädlingen 
leiden, liegt, wie Verf. ausführt, in der geringen 
Widerstandsfiihigkeit gegen diese Parasiten. Wein- 
bau treiben, sagt M., heißt heute sachgemäße Schäd- 
lingsbekümpfung treiben. Welche Unsumme von Arbeit 


deutschen 


und Unkosten damit verknüpft ist, darüber geben 
die diesbezüglichen Ausführungen Aufschluß. Dieses 


Kapitel sollten besonders Volkswirtschaftler und 
auch alle Weintrinker einmal lesen, damit sie von der 
irrigen Vorstellung loskommen, der Weinbau werfe 
mühelos Riesengewinne ab. 

Ferner gibt M. eine Gruppierung der Rebkrankheiten 
im allgemeinen Teil. Er unterscheidet: a) Physiologische 
Krankheiten, die durch falsche Kultur, Düngung, 
chemische und physikalische Einflüsse verursacht 
werden; b) Pilzkrankheiten, die von besonderer Wich- 
tigkeit sind: die Peronospora, der Rebenmehltau, der 
rote Brenner und der Grauschimmel; ce) die Krank- 


heiten durch Tiere. Hier steht obenan der Befall 
durch Reblaus, Heu- und Sauerwurm, Milbenerkran- 
kungen und der Rebstecher. Der erste Abschnitt 


schließt dann mit einer Übersicht, welche Institute 
und behördliche Einrichtungen der Förderung der 
Rebkultur und der Bekämpfung der Schädlinge zur 
Verfügung stehen. — Die weiteren Kapitel sind dann 
mehr speziell gehalten, und es werden darin die oben 
erwähnten Krankheiten erschöpfend behandelt. Drei 
Abschnitte sind der Biologie und Bekämpfung der 
Peronospora gewidmet. Welche Verheerungen dieser 
Pilz in den starken Befallsjahren 1912 und 1913 an- 
richtete, wird durch Zahlenmaterial belegt. In Baden 
war es allein ein Ernteausfall für über 17 Millionen 
Goldmark. Ausführlich wird auch die Peronospora- 
Vorhersage (Incubationszeit und Incubationskalender) 


sowie die Bekämpfung des Schädlings durch 
Spritzen mit Kupferkalkbrühe und anderen wirk- 
samen Mitteln (Kurtakol, Nosperol) dargestellt. 
Ein weiterer Abschnitt behandelt den Reben- 
mehltau, seine Biologie und die Bekämpfung 
durch Schwefelung der Reben. Die übrigen wich- 
tigeren pilzlichen Rebkrankheiten (roter Brenner 
Pseudopeziza tracheiphila, Grauschimmel Botrytis 
cinerea und Wurzelschimmel Roselinia necatrix) kom- 


men in einem gemeinsamen Abschnitt zur Besprechung. 

Die nachfolgenden Kapitel beschäftigen sich mit 
den Rebkrankheiten durch Tiere. Die Heu- und 
Sauerwurmfrage, die Biologie der Falter, die neuzeit- 
liche Bekämpfung mit Arsenpräparaten und die wirt- 
schaftliche Bedeutung dieser Schädiger bilden ein um- 
fangreiches Kapitel. Ganz eingehend, aber stets unter 
Hervorhebung der wesentlichen Punkte, kommt die 
Reblaus, ihre Lelensweise (Reblausrassen: Vastatrix- u. 
Pervastatrix-Formen), ihre Verbreitung und ihre Be- 
kämpfung, zur Behandlung in drei Kapiteln. Nament- 
lich die Frage der Züchtunz reblauswiderstandsfähiger 


Die Natur- 
wissenschaften 


Reben wird nach allen Richtungen hin kritisch De- 
handelt. 


Den Schluß des Buches bildet ein wieder 
mehr allgemein gehaltener Abschnitt über neuzeit- 
lichen Weinbau, worin Verf. nochmals eindringlich 
betont, welche Milliardenwerte hier auf dem Spiele 


stehen, und daß der zukünftige Weinbau schließlich 
eine Frage des Erfolges der Schädlingsbekämpfung sei, 
Was eine auf biologischen Kenntnissen aufgebaute, 
sachgemiiBe Schädlingsbekämpfung im Weinbau zu 
leisten vermag, wird durch sehr anschauliche Beispiele 


beleet. — Was das Buch von NM. besonders wertvoll 
macht, ist die objektive Darstellung der Probleme 


unter Heranziehung der gesamten Literatur bis in 
die neueste Zeit. Das reiche Bildmaterial ist vom 
didaktischen Standpunkt aus vorzüglich gewählt, vom 
technischen Standpunkte aus ist es friedensmäßig erst- 
klassig, wie überhaupt die ganze Buchausstattung. Es 
ist freudig zu begrüßen, daß die angwandte Biologie 
über ein Nachschlagebuch wie das vorliegende ver- 
fügt. In jedem modernen Weinbaubetrieb ist es als 
täglicher Ratgeber unentbehrlich. 
Albrecht Hase, Berlin-Dahlem. 
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Vererbung und Entwicklung der musikalischen Ver- 
anlagung. (V. Haecker, Zeitschr. f. indukt. Abstam- 
mungs- u, Vererbungsl. Bd.-27, H. 3/4, S. 239—240, 
1922.) Bei den gemeinsam mit Th. Ziehen ausgeführ- 
ten Untersuchungen handelt es sich um den Versuch, 
auf Grund statistischer und genealogischer Feststel- 
lungen, gewonnen vermittels von Fragebogen, die erb- 
liche Grundlage einer psychischen Begabung zu ana- 
Die musikalische Veranlagung setzt sich aus 
mehreren Komponenten zusammen: sensorielle und 
motorische Komponente, retentive Komponente (be- 
sonderer Fall: absolutes Tongedächtnis), synthetisch- 
rezeptive und -analytische, synthetisch-produktive, 
ideative und affektive Komponente, rhythmische Be- 
gabung, die selbst wieder aus zahlreichen Komponenten 
besteht. 5 Stufen der Veranlagung werden unter- 
schieden: # sehr musikalisch, + musikalisch, u etwas 
musikalisch, — nicht musikalisch, — absolut unmusi- 
kalisch. Die Ehen werden eingeteilt in positiv- und 
negativkonkordante und diskordante (patro- bzw. 
matropositive), die Ehen der Ausfüllenden werden als 
A-Gruppen, die Ehen der Verwandten als B-Gruppen 
bezeichnet (letzteres Material weniger zuverlässig). 
In diskordanten Ehen ist der Prozentsatz von # - und 
+-Nachkommen wesentlich größer als der von —- und 
—-Nachkommen, was für Dominanz der positiven Ver- 
anlagung spricht. In matropositiven Ehen sind mehr 
#- und —-Nachkommen als in patropositiven, männ- 
liche #-Nachkommen überwiegen stark die weiblichen, 
was vielleicht auf geschlechtliche Bedingtheit der +- 
Veranlagung hinweist. Bei weiblichen +-Nachkommen 
zeigt sich deutlich Wirkung der Erziehung durch 
positive Mütter. In positiv-konkordanten Ehen fin- 
den sich viele —- und =-Nachkommen, in negativ- 
konkordanten viele +- und # -Nachkommen. Vielleicht 
sind Rassenunterschiede hinsichtlich der Dominanz vor- 
handen. Vielfach ist eine Lockerung der Komplexion 
zu konstatieren, feste Korrelation mit Begabung für 
bildende Künste, mit Veranlagung für dichterische, 
sprachliche, mathematische Begabung wurde nicht 


lysieren. 


zu Aus den Ber. üb. d. ges. Physiol. und dem 
Zentralbl. f. d. ges. Hygiene. 
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konstatiert. Häufige verbunden sind absolutes Ton- 
gediichtnis und sprachliche Begabung, ebenso musika- 
lische Begabung und depressive psychopathische Kon- 
stitution. Je stärker die —+-Belastung ist, 
früher tritt die +-Begabung in der Regel auf. 
H. Nachtsheim, Berlin. 

Grenze der Widerstandsfähigkeit gegen Kälte bei 
den Raupen von Cossus cossus. (Marcel Duval und 
Paul Portier, Cpt. rend. des séances de la soc, de biol. 
Bd. 86, Nr. 1, S. 2—4, 1922.) Frühere Beobachtungen 
hatten gezeigt, daß geirorene Raupen des großen Holz- 
bohrers im Winter nach Auftauen wieder zum Leben 
erwachen, im März dagegen eine Abkühlung unter 0 
nicht mehr ertragen. Verff. untersuchen jetzt an 
diesem Objekt die Grenze der Kiilteresistenz. 
raupen, die etwa 1 Stunde in einer Kiiltemischung 
von 15 bis — 17° gehalten waren, werden selbst 
bei sehr raschem Auftauen (Eintauchen in Wasser von 
+ 40°) wieder lebendig. Bricht man gefrorene 
Raupen entzwei, so bewegt sich das Vorderende ener- 


desto 


Cossus- 


eisch, wenn man es rasch auftaut. Wird eine bei — 17 

gefrorene Raupe für einige Minuten mit flüssiger Luft 
auf eiwa — 190° abgekühlt, so ist sie mach lang- 
samem Auftauen bei Laboratoriumstemperatur tot. 
Ebenso nach 50 Minuten langem Abkühlen auf 63 

erzielt durch Schmelzen gefrorenen Chloroforms. Um 
die zum Tode führende Temperatur noch genauer zu 
ermitteln, wurden die Raupen in ein doppelwandiges 
diesem in ein 
mit etwas’ flüssiger Luft beschicktes Dewarsches Glas 
Durch Einstellen des Kryoskoprohrs in 
erößerer oder geringerer Nähe der flüssigen Luft ließ 


Kryoskoprohr eingeschlossen und mit 
gebracht. 


sich die Temperatur in seinem Innern beliebig vari- 
ieren und vermittels eines bei der Raupe angebrachten 
Thermometers ablesen. So konnte die tödliche Tem- 
peratur bei etwa — 21° ermittelt werden. Bei einer 
großen, senkrecht mit dem Kopf nach oben in dem 
Kryoskoprohr aufgestellten Raupe gefroren die der 
flüssigen Luft näheren hintersten Leibesringe bei 
— 25 während am Vorderende die Temperatur nur 
auf 20 sank. Nach dem Auftauen reagierte das 
Vorderende lebhaft auf mechanische Reize, das ödema 
tös gewordene Hinterende dagegen nicht. Nach An- 
sicht der Verff. sind bei den bis zu 20° abgekühl- 
ten Raupen nur die interzellulären Flüssigkeiten ge- 
Der Zellinhalt bleibt dagegen im Zustand einer 
unterkühlten Lösung und erstarrt erst bei weiterem 
Sinken der Temperatur, was 
Raupe führt. E. 


froren. 


dann zum Tode der 
Bresslau, Frankfurt a. M. 


Die chemische Sensitivität der Fußglieder des Ad- 
miralfalters, Pyrameis atalanta L. (Dwight E. 
Minnich, Journ. of exp. zool. Bd. 35, Nr. 1, S. 57—81, 
1922.) Der Verf. hat schon früher festgestellt, daß 
die Tarsen, d. h. die Fußglieder der 4 Gehfüße des 
Admirals (Pyrameis atalanta L.), und danach wohl 
auch der verwandten Schmetterlinge, Geschmacks- 
organe enthalten. Auf Benetzung der Tarsen mit 
Lösungen antwortet der Schmetterling mit einer spe- 
zifischen Reaktion, nämlich Ausstrecken des gewöhn- 
lich zusammengerollten Saugriissels. Mit Hilfe dieses 
Indikators bestimmt nun Verf. in der vorliegenden 
Arbeit quantitativ das Verhalten gegenüber verschiede- 
nen Substanzen, um festzustellen, ob ein Unterschei- 
dungsvermögen gegenüber diesen Substanzen angenom- 
men werden kann. Geprüft destilliertes 
Wasser, Zucker, Kochsalz, Chinin. 

Die . Versuche wurden mit 2 Methoden durch- 
geführt. a) Der Schmetterling wurde mittels einer 


wurden: 
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Wiischeklammer an den Flügeln festgehalten und die 
Klammer so an einem Stativ fixiert, daß das Tier mit 
seinen 4 Füßen auf ein Drahtnetz zu stehen kam, Die 
betr. Flüssigkeit wurde mittels eines kleinen Watte- 
bausches auf einen Fuß aufgetragen. Kontrollver- 
suche mit trockenem Wattebausch gaben keine Reak- 
tion. Dann wurde destilliertes Wasser aufgetragen, 
das 100% Reaktionen ergab. Wurde dann der 
Schmetterling auf nasses Filtrierpapier gesetzt, so 
streckte er den Rüssel aus und sog begierig Wasser 
ein. Wurde jetzt der Versuch mit destilliertem Wasser 
wiederholt (natürlich stets nach entsprechenden Pau- 
sen), so erfolgte keine Reaktion mehr, Dagegen rea- 
gierte der Schmetterling in 100% der Fälle auf 
Zuckerlösung, woraus geschlossen werden muß, daß er 
imstande ist, mittels der in seinen Tarsalgliedern vor- 
handenen Chemorezeptoren Zuckerlösung von destil- 
liertem Wasser zu unterscheiden. b) Der Schmetter- 
ling wurde einer während vieler Tage dauernden Kon- 
trolle unterworfen bezüglich seiner Reaktion gegen- 
über destilliertem Wasser, Zuckerlösung, Kochsalz- 
lösung, Chininlösung. Während dieser Tage wurden 
in seinem Ernährungszustand starke Schwankungen 
erzeugt, indem er jeweils bis an die Grenze der Ent- 
kräftung dursten und hungern mußte. 

Die an 6 Exemplaren bis zu 26 Tagen durch- 
reführten Versuchsreihen übereinstimmend 
folgendes: Die Reaktion auf Wasser war in klarster 
Weise abhängig vom Ernährungszustand, stieg bei 
unterbrochener Wasserzufuhr bis 100%, fiel nach 
Tränkung bzw. Fütterung (mit Zuckerlösung) auf 
0%. Die Reaktion auf Zuckerlösung war ganz kon- 
stant, stets 100%. Die Reaktionen auf NaCi und 
Chinin waren sehr variabel, ihre Kurven sind aber 
ganz unabhängig voneinander, und auch zum Ernäh- 
rungszustand fehlt jede Beziehung. Wir sehen also 
gegeniiber den 4 Substanzen ein charakteristisch ver- 
schiedenes Verhalten, woraus zu schließen ist, daß sie 
als Reize unterschieden werden. 

Rüffert, Berlin-Dahlem. 


ergaben 


Das Nomogramm als Mittel zur Berechnung der 
Oberfläche des lebenden menschlichen Körpers. (W. M. 
Feldman, Lancet Bd. 202, Nr. 6, S. 273—274, 
1922 ) Zur Berechnung der Körperoberfläche 
aus Höhe und Gewicht des Körpers nach ihrer 
Formel haben D. und E. F. du Bois eine beson- 
dere Tafel mitgeteilt. Einfacher ist die Berech- 
nung unter Benutzung des von Ingenieuren benutzten 
nomographischen Verfahrens, das darauf beruht, daß 
drei mit Zahlenangaben Linien, die drei 
Variable darstellen. durch eine Gerade derart ge- 
schnitten werden, daß die an den Schnittpunkten ab- 
eelesenen Zahlen eine bestimmte Beziehung zwischen 
den drei Variablen Verff. berechnen für 
drei Parallelen (Höhe, Gewicht, Oberfläche) die Lage 
der Zahlenangaben auf ihnen derart, daß eine sie ver- 
bindende Gerade die bestehenden Beziehungen zwischen 
dem gefundenen Gewicht, der Körperlänge und der 
Oberfläche ablesen ling Das konstruierte Nomogramm 
ist abgebildet. A. Loewy, Berlin. 


versehene 


ergeben. 


Die Vitalität der amerikanischen Völker. (Raymond 
Pearl, Americ. journ, of hyg. Bd. 1, Nr. 5/6, S. 592 
bis 674, 1921) Die Bevölkerungsstatistik der Ver- 
einigten Staaten leidet vor allem darunter, daß die 
Registration nur 60% der Bevölkerung umfaßt. Ge- 
rade der interessante Süden ist statistisch unbekannt. 
Eine zweiköpfige Tabelle teilt die Geburten nach dem 
Heimatstaat des Vaters und der Mutter ein. Die meisten 
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fruchtbaren Ehen werden zwischen Leuten derselben 
Herkunft abgeschlossen. Nüchsthäufig sind die Ehen 
mit Amerikanern. Kritisch stimmt in dieser Tabelle, 
daß unter 12 Ländern vier verschiedene Arten von 
Polen vorkommen. Setzt man die beiderseits amerika- 
nischen Ehen gleich Hundert, so betragen für 1919 
die gemischten Ehen (Ausländer und Amerikaner) 15, 
die Ausländerehen 38. Dabei sind nur diejenigen 
Ehen mitgerechnet, aus denen in dem betreffenden 
Jahr ein Kind hervorging. Als Amerikaner gilt jeder 
in Amerika Geborene. Die Mischung zwischen Ein- 
gewanderten und Einheimischen und die rein auslän- 
dischen Ehen sind um so häufiger, je größer der Pro- 


zentsatz der Eingewanderten. 65% aller Kinder 
stammten 1919 von in Amerika geborenen Eltern. Bei 
10% war nur ein Elter einheimisch, Die ausländi- 


echen Frauen sind fruchtbarer als die einheimischen. 
So ist die Geburtenziffer für den Staat New-York 
1916, wenn die Mutter Einheimische, 17,2, wenn Aus- 
ländische 44, für Italiener, Russen und Österreicher 
bewegt sie sich sogar um 90% herum. Die unehe- 
lichen Geburten betragen nach Pearls Angaben für 
1919 nur 1,2% aller Geburten; die Zahl der unehe- 
lichen auf 1000 Geburten ist bei der einheimischen Be- 
völkerung etwa dreimal so groß wie bei den Einge- 
wanderten. Die Angaben über die Totgeburten sind 
wegen der lokalen Verschiedenheiten in der Definition 
nicht besonders vertrauenswiirdig. Auf 100 lebende 
Geburten treffen 1918 3,7 Totgeburten. Es folgen 
Tabellen über den Altersaufbau der Lebenden und der 
Gestorbenen für 1910 für Männer und Frauen amerika- 
nischer, gemischter und ausländischer Herkunft und 
daraus berechnete spezielle Sterblichkeitsziffern. Alle 
drei Kurven weisen für die Jugend nur geringe Unter- 
schiede auf. Für die Erwachsenen besitzen die Ein- 
heimischen deutlich geringere Sterbeziffern als die 
beiden anderen Gruppen. Die Ausländer und Halb- 
amerikaner weisen nur geringe Unterschiede auf. 
Beim weiblichen Geschlecht sind der Verlauf und die 
Unterschiede der Kurven dieselben wie beim miinn- 
lichen. Die Siiuglingssterblichkeit ist für die Far- 
bigen doppelt so groß wie für die Weißen. Das Ver- 
hältnis der Geburten zur Sterbeziffer schwankt für die 
einheimischen Städter um 1, d. h. es findet keine 
natürliche Vermehrung der Bevölkerung statt. Für 
das ganze Land beträgt es in den Jahren 1915—1918 
etwa 1,2. Sehr auffällig ist, daß es bei der schwarzen 
Bevölkerung stets unter 1 ist, woraus folgen würde, 
daß die schwarze Bevölkerung sich in den Registrier 
staaten nicht von selbst reproduziert. 
‘ Gumbel, Berlin. 

Das Alkoholverbot der Vereinigten Staaten von 
Nordamerika. (Gaupp, Münch. med. Wochenschr. Jg. 
69, Nr. 5, S. 164—168, 1922.) Nicht genügend beachtet 
wurde nach der Ansicht des Verf, das Alkoholverbot 
Vordamerikas vom 16, Januar 1920, welches für das 
Rechtsgebiet der Vereinigten Staaten die Herstellung, 
den Verkauf oder Transport sowie die Einfuhr und 
Ausfuhr von alkoholischen Getränken mit einem Gehalt 
von über % % Alkohol verbiet@, und welches auch 
für die übrige Welt von größter Bedeutung zu werden 
verspricht. Verf, entwickelt in dem ersten Teile 
seiner Arbeit den Werdegang des Gesetzes in den ein- 


zelnen Provinzen der Vereinigten Staaten und das 
Aufbliihen der Alkoholindustrie im 19. Jahrhundert. 
Als Amerika um die Mitte des 19. Jahrhunderts in 
bezug auf Alkoholverbrauch an der Spitze aller Staa- 
ten stand, gingen Vereinigungen aller Art dazu über, 
den Kampf dagegen energisch aufzunehmen. Die 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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Alkoholgegner setzten den Hebel an der richtigen 
Stelle an, nämlich der Erziehung der Jugend zu al- 
koholfreiem Leben, und wurden nicht müde, im Ver- 
ein mit Kirche und Schule aufklärend auf die Volks- 
schädlichkeit des Alkoholgenusses zu wirken. Als 
Erfolg waren die Alkoholverbote von einzelnen Staa- 
ten zu verzeichnen. Zu Hilfe kam diesen Bestrebun- 
gen der Weltkrieg. Da das Alkoholkapital größten- 
teils in den Händen deutscher oder deutsch-amerika- 
nischer Brauer und Brenner war, die ihren Einfluß 
in deutschfreundlichem Sinne geltend machten, wuchs 
der Haß gegen alles Deutsche und untergrub so die in 
deutschen Händen befindlichen Betriebe. Die Be- 
geisterung für alles Neue war außerdem ein wesent- 
licher Faktor, das Alkoholverbot in seiner jetzigen 
Form durchzuführen. — Die Folgen auf wirtschait- 
lichem Gebiet durch die zwangsweise plötzliche 
Schließung aller Alkoholbetriebe sind nicht so schlimm 
gewesen, wie man in Deutschland allgemein zu glauben 
geneigt ist. Die Umstellung der Brauereien, Brenne- 
reien und Schankstätten in Nahrungsmittelbetriebe 
vollzog sich, wie an der Hand statistischen Materials 
dargelegt wird, leicht und vollkommen. Auf sozial- 
hygienischem Gebiet lauten die Mitteilungen dahin, 
daß im Gefolge des Verbotes der Wohlstand des Volkes 
zunehme, die Arbeitsleistungen wachsen, Arbeitsveı 
siiumnisse und Betriebsunfälle seltener werden. 
Ebenso sei die Prostitution zurückgegamzen, Vergehen 
und Verbrechen in der Trunkenheit auf ein Minimum 
reduziert. Daß die alkoholischen Krankheiten infolge 
der Alkoholverbote stark zurückgingen, lag auf deı 
Hand. Ebenso ist statistisch eine Verminderung der 
Geschleehtskrankheiten, der Ungliicksfiille mit töd 
lichem Ausgang und der Selbstmorde zu verzeichnen. 

An diese statistischen Ausführungen schließt der 
Verf. eine Betrachtung der Verhältnisse bei uns und 
bedauert, daß in Deutschland die Alkoholmorbidität 
wieder in starkem Ansteigen begriffen ist, daß sogar 
unsere Reichsregierung fiihig ist. ihren Beamten auf 
amtlichem Wege den Kauf von Branntwein aus den 
Beständen des Reiches zu empfehlen. Er warnt vor 
dem bei uns betretenen Wee. der unbedinet das Schick- 
sal unseres Vaterlandes: „Verkommen in der Knecht- 
schaft anderer Völker und in der Narkose des Alkoho- 
lismus™ besiegeln muß. In dieser Beziehune könnte 
Deutschland, in der Nachahmung des vorziiglichen 
Vorgehens Amerikas, den Wer beschreiten, der allein 
zum Ziel im Kampfe gegen den Alkohol führt: die 
Erziehung der Jugend zur Selbstverständlichkeit eines 


Lebens ohne Alkohol. 








Lehmann, Jena, 
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Der 30-m-Basisentfernungsmesser von Barr und 
Stroud. (Transactions of the Optical Society 23, 
1921—22, Nr. 3, S. 175—187. James Weir French, 
The Barr and Stroud 100 Ft. selfcontained base 
rangefinder.) 

In der Einleitung werden drei Entfernungsmesser- 
systeme in bezug auf ihre Anwendungsméglichkeit 
kurz besprochen: der Kiistenentfernungsmesser (De- 
presionsentfernungsmesser) mit senkrechter Basis, der 
übliche Basisent fernungsmesser (mit horizontaler 
Basis im Instrument) und der für zwei Beobachter 
an getrennten Stationen bestimmte Küstenentiernungs- 
messer mit horizontaler (sehr großer) Basis, Es 
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wird dabei mit Recht darauf hingewiesen, daB ein 
100-FuB- (30,5 m) Basisentfernungsmesser erfolgreich 
in Wettbewerb treten kann mit einem (Zweistationen-) 
Langbasisentiernungsmesser von einer Meile Basis, 
weil die Beobachtungsgenauigkeit beim Basisent- 


Vereinigung in einem 
Bildfeld wesentlich größer ist als bei zwei getrennten 
Stationen. Außerdem ist im letzteren Falle nicht 
immer die Verständigung möglich bezüglich des ge- 
wählten Zielpunktes; und können beim Zwei- 
stationenent fern ungsmesser Störungen durch 
atmosphärische Einflüsse vorkommen, weil beim Ab- 
stand der beiden Strahlenbündel an den Basisenden 
von der Größe Meile Unterschiede viel 
möglich sind als bei 30,5 m Basis. Außerdem ist 
Zweistationenentiernungsm«sser teurer einmal wegen 
der Verdoppelung der Anlage und dann 
Notwendigkeit elektrischen Verbindung 
beiden Stationen. 

In der vorliegenden Arbeit wird 
ein von der Firma Barr & Stroud, Glasgow, gebauter 
100 Fuß Basis beschrieben. 


fernungsmesser infolge der 


es 


eher 


einer eher 


der 
zwischen 


wegen 
der 
den 
French 


nun von 


Basisentfernungsmesser mit 
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(Williams Janny variable speed oil transmission gear), 
das verschiedene Geschwindigkeiten und Umkehr der 


Bewegungsrichtung einzustellen gestattet. Die maxi- 
male Geschwindigkeit ist 180° pro Minute, die 
minimale noch sicher festgestellte Geschwindigkeit 


% Winkelminute pro Zeitminute, also !/sı000 der maxi- 
malen Geschwindigkeit. Durch zwei Handräder kann 


unabhängig von dem KEiektromotorantrieb und wäh- 
rend dessen Wirksamkeit eine Maximalgeschwindig- 
keit von 20° pro Minute gleichgerichtet oder ent- 
gegengesetztgerichtet zur elektromotorisch erzielten 
Geschwindigkeit erreicht werden. Außerdem kann 
dieser Handantrieb als Notbehelf dienen beim Ver- 


sagen der elektrischen Stromquelle. 

Das Außenrohr des Entfernungsmessers hat 14 Zoll 
(etwa 35 em) Durchmesser und besteht aus fünf durch 
Kuppelungen miteinander zu verbindenden 
Teilen. Es ist in acht Lagerstellen in Kugellagern 
gelagert, wobei dafür gesorgt ist, daß Beobachtungen 
von 10° Geliindewinkel nach abwärts bis 70° 
ländewinkel nach oben möglich sind. Diese Einstellung 
auf Geländewinkel (Elevation) ist ohne großen Kraft- 
aufwand entweder durch Antrieb mittels 


geeignete 


Ge- 


möglich 





Von den 11 Abbildungen geben wir zwei wieder. 

Fig. 1. Äußere Ansicht 
(Nach Fig. 1 8. 177 von Nr. 3 

Die b.g. 1 zeigt den äußeren Aufbau dieses Ent- 

fernungsmessers, der auf einem Gleise von 50 Fuß 

Durchmesser nach allen Richtungen in der Horizon- 

talen drehbar ist. Ein außerhalb des Beobachtungs 

hauses stehender Beobachter, der einen 80 cm-Ent- 


fernungsmesser benutzt, gibt auf dem Bilde eine An- 
schauung von den Größenverhältnissen. Bemerkt 
noch, daß die größte Basislänge der bisher benutzten 
Entfernungsmesser mit Basis im Instrument 10 m 
Wie man schon der Fig. 1 bei genauerem 
Zusehen erkennt, ist dieser 100-Fuß-Entiernungs- 
messer ein Instrument von außerordentlich verwickel- 
tem mechanischem Aufbau. Man erkennt zunächst 
Grundlage des Gerüsts ein Quadrat mit seinen Diago- 
nalen, die selber wieder ein Gitterwerk bilden. Die 
Mitte dieses Gerüsts trägt nur das Gewicht des 
Beobachtungshauses und der drei Beobachter nebst 
einem Teil des Gewichtes der radialen (diagonalen) 
Glieder, während das Hauptgewicht des Entfernungs- 
messers durch Vermittlung von zwei Kandelabern 
(und der beiden Rollen an den beiden anderen 
Quadratecken) von dem kreisförmigen Gleise aufge- 
nommen wird. Unter jedem der beiden Kandelaber 
befindet sich ein Rollwagen mit zwei Rädern, die auf 
dem Geleise rollen. Der Antrieb erfolgt auf das größere 
der beiden Räder, das etwa % der auf dem Kandelaber 


sei 
aus 


war. 


als 


ruhenden Last aufnimmt. Der Antrieb für das 
Nehmen der Horizontalrichtung erfolgt durch einen 
Elektromotor in Verbindung mit einem Getriebe 


des Entfernungsmessers. 
der Transactions of the Optical Society.) 


eines Handrades oder durch Umfassen eines Wellen- 
stumpfes mit mm Durchmesser. Die acht Lager 
des Entfernungsmessers sind befestigt an einem Gitter- 
werk und dieses wieder an den beiden schon genannten 
Kandelabern. Durch geeignete Verteilung der bei der 
Elevationseinstellung auf den Entfernungsmesser wir- 
kenden Kräfte wurde erreicht, daß sich die beiden 
Entfernungsmesserhälften nicht gegeneinander ver- 
drehen. Infolgedessen konnte darauf verzichtet wer- 
den, den beiden zugehörigen Antriebswellen verschie- 
dene dem Unterschied der beiden Umdrehungen ent- 
sprechende Drehungen zu erteilen. 
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Lassen also die vorstehend gegebenen Andeutungen 
mechanischen Aufbaus erkennen, daß dieser recht 
große konstruktive Mittel erforderte, so waren bei 
dem optischen Aufbau des Entfernungsmessers weniger 
Schwierigkeiten zu überwinden. 


des 


Wie es schon bisher bei allen bekannten größeren 


Basisentfernungsmessern üblich war, sind statt der 
Endprismen an den Basisenden Winkelspiegel mit 


zwei Reflexionen angeordnet. Auch die einschaltbaren 
Vorrichtungen zur Erzeugung von Astigmatismus, 
also zur Verwandlung des Bildpunktes in eine Bild- 
linie senkrecht zur Basis beim Anmessen von Licht- 
punkten sind die bisher üblichen. Besonderheiten 
bei diesem großen Entfernungsmesser sind das Okular- 
prisma (siehe Fig. 2) und die Anordnung des Drehkeil- 
nicht üblichen Stelle, 


paares an einer sonst 








Iniolge der zroßen Basis hätte man die Winkel- 
spiegel an den Basisenden sehr groß annehmen müssen, 
um die mit der Verwendung eines nicht übermäßig 
langen astronomischen Fernrohrs (mit Umkehr- 
prismen) und dem großen Abstand zwischen Basis- 
ende und Fernrohrobjektiv verbundene Gesichtsield- 
verkleinerung zu vermeiden. Oder aber man hätte 
wie bei den Sehrohren in jeder Entiernungsmesser- 
hälfte statt eines Fernrohrs zwei oder gar drei 
Fernrohre hintereinander schalten müssen. Barr & 
Stroud haben deshalb aus der Not eine Tugend ge- 
macht und dem Entfernungsmesser nur das kleine 
Gesichtsfeld gegeben, das aus dem sonst bei großen 
Basisentfernungsmessern vorkommenden Winkelspiegel- 
durchmesser und der Basisliinge folgt. Das Gesichtsteld 
beträgt also nur 17’ (Winkelminuten) bei 28facher Ver- 
erößerung. Um aber die Schwierigkeiten, die sich beim 
Arbeiten mit einem solch kleinen Gesichtsfeld ergeben, 
zu umgehen, ist als Sucherfernrohr (siehe hierzu die 
Bemerkungen am Schlusse des Berichts) ein drittes 
Fernrohr mit der gleichen Vergrößerung wie die Ent 
fernungsmeBgesichtsfelder hinzugefügt worden derart, 
daß das Gesichtsfeld dieses Sucheriernrolirs (sein Ob- 





a= \ 
‘rennungs- 
Ime 





Aufriß Seitenansicht 





Girundriff 


Fig. 2. Das Okularprisma (die beiden oberen Bilder 
AufriB und Seitenansicht, das untere Bild Grundriß) 
zur Vereinigune der drei Gesichtsfelder in einem 
Okularbildfeld. (Nach einem Teil der Fig, 11. S. 186 
von Nr. 3 der Tramsactions of the Optical Society.) 


jektiv liegt etwa in der Mitte der Entfernungsmesser- 
basis) die beiden kleinen Gesichtsfelder, die nur 17’ 
Seitenausdehnung haben, umgibt!); es beträgt 1° 30’ 
und bietet ebenfalls 28iache Vergrößerung. Außer der 
28fachen Vergrößerung sind für diese drei Gesichts- 
felder gemeinsam Vergrößerungen 20fach und 16fach 
einschaltbar. Die Messung erfolgt im übrigen nach 
den gleichen Grundsätzen wie bei den bekannten 


1) Der Vollständigkeit halber füge ich den ersten 
Patentanspruch des am 30. 10. 1916 angemeldeten eng- 
lischen Patentes 135 223 von Barr & Stroud bei, er 
lautet: „In self-contained base rangefinders having com- 
paratively long bases working on the coincidence prin- 
ciple, the provision of a triple telescopic system for 
the viewing eye, the right and left band rangefinding 
telescopes being arranged to form small fields of view 
with the usual separating line between them, while 
the extra telescope furnishes a large field of view 
surrounding or adjacent to the former pair of fields.“ 

?2) Ein Drehkeilpaar enthält zwei Prismen, die um 
die optische Achse um gleiche, aber entgegengesetzt 
gerichtete Winkel verdreht werden können, so daß im 
Hauptschnitt des Entfernungsmessers Ablenkungen der 
Ziellinie hervorgebracht werden können zwischen Null 
und einem Höchstbetrag. Eine eingehende Theorie des 
Rochon-Herschelschen Drehkeilpaares hat H. Erfle in 
Zeitschr. f. Physik 1920 1, 57—81, 270, gegeben. 
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Koinzidenzentiernungsmessern (Schnittbildentfernungs- 
messern); und zwar wird von den beiden am meisten 
angewandten Mitteln — entweder längs der optischen 
Achse verschiebbares Prisma zwischen dem Objektiv 
und dem Okularprisma oder ein Drehkeilpaar?) zwi 
schen einem Winkelspiegel und einem Objektiv — 
hier das Drehkeilpaar (jedes seiner Prismen ist 
aus zweien zusammengesetzt) dazu benützt, wm in der 
einen Entfernungsmesserhiilfte die Ziellinie so abzu- 
lenken, daß die von den beiden Entfernungsmesser 
hälften herrührenden Bilder an der Trennungslinie 
sich ineinander fortsetzen. Dabei wird das Drehkeil- 
paar im Gegensatz zu den bisher bekannten An- 
ordnungen nicht mehr am Objektiv (d. h. in Ver- 
bindung mit dem eigentlichen Innenrohr des Ent 
fernungsmessers), sondern nahe am Winkelspiegel aı 
gebracht, damit die Größe des Winkelspiegels auch 
beim Vorkommen von größeren Zielparallaxenunter 
schieden ausreicht. Es muß dann allerdings sorg 


fültig auf Ausschaltung des toten Ganges zwischen 
Entfernungsmesserskala und Drehkeildrehung geachtet 
werden. Günstig in diesem Sinne wirkt es, daß deı 
Welle, welche die Verbindung zwischen den beiden 
Teilen herstellt, eine große Anzahl von Umdrehungen 
zwischen ihren beiden Grenzlagen gegeben wurde. 
Die Fig. 2 gibt Aufriß, Grundriß und Seitenriß des 
Okularprismas, das für einen zum Entfernungsmesser- 
hauptschnitt geneigten Einbliek bestimmt ist. Ent 
sprechend der Kleinheit des Entiernungsmesserge- 
sichtsfeldes in bezug auf das Suchergesichtsield 
nimmt das zu den beiden Entiernungsmessergesichts 
feldern gehörende Biprisma, das an der (unteren) 
Reflexionsfliiche des oberen Okularprismenteils be- 
festigt ist, nur einen kleinen Raum ein. Zum oberen 
Okularprismenteil (das ist also ein zweifach spiegeln- 
des Prisma mit senkrechtem Hauptschnitt) gehören 
noch ein Objektiv und ein Porrosches Umkehrprisma. 

Von Interesse ist noch, daß drei Personen zur 
Bedienung des Entfernungsmessers notwendig sind, 
die in dem Beobachtungshäuschen, das auf Fig. 1 er- 
sichtlich ist, Platz finden. Der eine stellt den Ent- 
fernungsmesser auf den richtigen Geländewinkel ein und 
sorgt dauernd für Koinzidenz der beiden Bilder des ver- 
folgten Ziels, der zweite bedient die Folgezeigereinrich- 
tung und damit die automatische Weitergabe der ge- 
messenen Entfernungen an die Feuerleitungsstelle, der 
dritte bedient den Antrieb für das Nehmen der Hori- 
zentalrichtung und benutzt ein besonderes Fernrohr. 
Solange wie der Elektromotor läuft, wird dadurch 
trockene Luft durch den Entfernungsmesser geleitet. 

Der Entferungsmesser wurde achtzehn Monate lang 
erprobt. Es wird das Ergebnis einer amtlichen Prüfung 
mitgeteilt für Entfernungen zwischen etwa 5500 und 
31000 m. Die Differenzen zwischen der wahren Ent- 
fernung und dem Mittelwert aus drei Entfernungs- 
messungen entsprechen einem Fehler des parallakti- 
schen Winkels von höchstens 0,27 Winkelsekunden, 
während 0,68 Sekunden zugelassen waren. Bei 31 000 m 
Entfernung war der Entfernungsfehler 17 m. 

0,27 Winkelsekunden parallaktischem Fehler ent- 
spricht (infolge der Vergr. 28%) einem Einstellungs- 
fehler des Auges von 0,23 X 28 = 7,6 Sekunden. 

Zum Vergleich seien noch einige aus der bekannten 
Formel: 

f- E? 


Au= v + b + 206 000 


berechnete EntfernungsmeBfehler mitgeteilt für f = 10”, 


v=28 und b=0,8 m, 10 m, 30,5 m bei den Entiernun- 
een 5000 m, 10000 m, 15000 m, 20000 m. 30000 m: 
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Der oben mitgeteilte Entiernungsmeßiehler 17 m bei 
31000 m entspricht eimem Parallaxenfehler von nur 
0,112 Sek., Auges 
von 3,1 Sek., 


zeichnet werden kann. 


Einstellungsfehler des 
nicht mehr als Normalfall be- 
Nimmt man statt dessen 10 Se- 
kunden an, wie ich es in der vorhin mitgeteilten Ta- 
belle getan habe, dann kommt man bei 30,5 m Basis zu 
einem EntfernungsmeBfehler von 51 m fiir 30 km Ent- 
fernung, hat Basis die Genauig 
keit etwa verdreifacht. Und diese Vergrößerung der 
Basis ist, wie die vorher mitgeteilte Formel für AE 
zeigt, das einzige praktisch mögliche Mittel zur Ver- 
kleinerung von AE, da eine Steigerung der Vergröße 
über 28 hinaus nur in seltenen Fällen Nutzen 


also einem 


was schon 


gezeniiber 10 m 


also 


rung v 
bringt. 

Für valutaschwache Leser wäre es — wenigstens 
eines 
solchen Entfernungsmesserungeheuers zu erfahren. Aber 
hierüber gibt die Veröffentlichung French keine 
Auskunft, auch nicht darüber, ob — im Zeitalter der 
Abrüstung - Entfernungsmesser 
gebaut worden ist. 

Zum optischen Teil seien noch einige Hinweise ge 
stattet auf Konstruktionen von 
denen sich in 3eziehung 
finden zu dem Vorschlag von Barr d 


theoretisch — interessant gewesen, den Preis 


von 


mehr als ein solcher 


Firmen, in 
Vorgiingerschaften 


deutschen 
cewisser 
Stroud, drei Fern 
3ildfeld zu 
das erößte Gesichtsfeld 
verwendet wird. Als 
Carl Zeiß ein- 
Invertenfernungs- 


rohre gleicher Vergrößerung in einem 


sammenlaufen zu lassen, wobei 
nicht zu Entfernungsmessungen 
Vorbemerkung ist da zuniichst der 
geführte fensterartige Ausschnitt bei 
messern (Kehrbildentfernungsmessern) zu 
dem also nur ein kleiner Bruchteil des Hauptgesichts 
feldes zur Entfernungsmessung, zum Beobachten 
des Invertbildes, verwendet Barr & Stroud führen 
„große“ Gesichtsfeld Mittelfernrohrs ge- 
zwei eehört zu 
einem Basisende) ein, aber beide mit aufrechtem Bild. 
In der Deutschen Patentschrift 272 045 vom 19, 10. 1911 
von Carl Zeiß handelt es sich um einen Koinzidenz- 
entfernungsmesser, in Gesamtbildfeld senkrecht 
zur Standlinienrichtung Einzelbilder aufeinander 
folgen®); im Anspruch 2 dieses Patentes heißt es, „daß 
das nieht an die Koinzidenzlinie erenzende äußere Bild 
Vergrößerung ist, so daß gleichzeitig 
zur Messune dienenden Bildern noch 


von 
nennen, in 


also 
wird. 
in das ihres 


wissermaßen solcher Fenster (jedes 


dessen 


drei 


von schwächerer 
mit den beiden 
3) Auf die Wiedergabe des ausführlichen Titels ver- 
zichte ich. 

‘) Der Patentanspruch dieses DRP. 240888 lautet: 
„Sucher für monokulare Basis-Entfernungsmesser, bei 
denen ein optisches System, das mit dem Okular des 
Entfernungsmessers ein wesentlich kleineres Bild mit 
entsprechend vergrößertem Gesichtsfeld ergibt, derart 
in dem Entfernungsmesser angebracht ist, daß es zeit- 
weise in den Strahlengang eingeschaltet werden kann, 
dadurch gekennzeichnet, daß das eingeschaltete Sucher- 
system das von dem einen Objektiv entworfene Bild ab- 


deckt.“ 
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ein Sucherbild zur Verfiigung steht. Aber es sind bei 
diesem ZeiBpatente alle drei Bilder den Basisenden 
entnommen, In dieser Beziehung ist das DRP. 240 888 
der Firma Hahn, Cassel, vom 24. 7. 1910 dem Vor- 
schlag von Barr & Stroud wieder ähnlicher, da es die 
zeitweilige Einschaltung?) dgs Suchers, dessen Objektiv 
sich etwa in der Basismitte befindet, gestattet. Aber 
es ist dann wieder — im Gegensatz zu den Vorschlägen 
von Zeiß und von Barr & Stroud — nicht möglich, ohne 
Umschaltung gleichzeitig den Sucher und die beiden 
zur Entfernungsmessung dienenden Bilder zu benutzen. 
Wählt man beim Hahnschen Ausführungsbeispiel die 
Okularprismen gerade nur so groß, wie es bei der sehr 


langen Basis und dem kleinen Gesichtsfeld des 
Barr & Stroud- Entiernungsmessers erforderlich 
ist, und vergrößert man das einschaltbare Penta- 
prisma in der Höhe, dann kommt man  schließ- 


lich’) zu einer Ausführungsform eines in optischer Be- 
ziehung dem Barr- & Stroud - Entfernungsmesser ähn- 
lichen Entfernungsmessers. Man muß nur noch — 
entgegen dem allgemeinen Brauch, was aber hier 
teilhaft ist — dem Sucher die gleiche Vergrößerung 
beiden Entfernungsmeßgesichtsfeldern. 
Fasse ich also meine geschichtlichen Hinweise zu- 
sammen, so folgt, daß die Ausführungsform dieses 
sroßen Barr & Stroud-Entfernungsmessers einen bei den 
gegebenen Verhältnissen recht zweckmiiBigen Einbau 
eines Suchers in einen Entfernungsmesser enthält, wo- 
bei man gerade durch den Verzicht auf alte Gewohn- 
heiten Vorteile in der Benutzung eines solch großen 
erzielte, H. Erfle. 


vor- 


geben wie den 


Entfernungsmessers 


Bildung und Lebensdauer des metastabilen Heliums. 
(F, M. Kannenstine, Astrophysical Journal 55, 345, 
1922.) Nach wie vor steht die Frage nach dem Bau 
des Heliumatoms in der modernen Atomforschung im 
vordergrund des Interesses. Während die rechne 
rische Behandlung der Elektronenbahnen im Bohrschen 
Wasserstoffatom, bei dem ein Elektron sich um einen 
positiv geladenen Kern auf Quantenbahnen 
sogar mit den elementarsten Hilfsmitteln ge- 
lingt, wenn wir von Fragen der Feinstruktur absehen, 
häufen beim Heliumatom, bei dem zwei Elek- 
tronen sich um einen doppelt geladenen Kern bewegen, 
die rechnerischen Schwierigkeiten derart, daß es Bohr 
ind seinem Mitarbeiter Aramers auch in ihren letzten 
Arbeiten trotz erheblicher Fortschritte 
noch nicht restlos gelungen ist, die Energie der Elek- 
tronen des Heliumatomes im Normalzustande kleinster 
Energie zu berechnen. Die Grundlage für alle diese Rech- 
nungen und theoretischen Überlegungen bieten die ex- 
perimentellen Tatsachen, vor allem das Spektrum des 
Heliums, im sichtbaren Wellenlängengebiet lie- 
gender Teil von Runge und Paschen analysiert worden 
ist und bekanntlich aus zwei völlie getrennten Serien- 


einfach 


bew egt, 


sich 


bedeutsamen 


dessen 


systemen, dem Spektrum des Orthoheliums (Doppel- 
linien) und dem des Parheliums (Einfachlinien) be- 
steht. Dem entsprechen modellmäßig zwei verschie- 


dene Typen von Bahnen der beiden Heliumelektronen, 
die generell dadurch charakterisiert werden können, 
daß im Orthohelium die beiden Bahnen komplanar, im 
Parhelium gekreuzt oder zum mindesten geneigt gegen- 
einander verlaufen. Die beiden Gruppen von Bahnen 
gehören ganz verschiedenen Typen an und können in 
keiner Weise stetir ineinander überführt werden, was 
mit dem spektralen Befunde im Einklang ist, daß im 

5) Indem man einen schmalen Streifen des Penta- 
prismas zu einer Planparallelplatte ergänzt. 
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Spektrum keine Kombinationen zwischen Termen des 
Ortho- und Parheliums vorkommen. 

Es entsteht nun die wichtige Frage, welchem Bahn- 
tupus der Normalzustand des Heliumatoms zuzuordnen 
ist. Diese Frage ist experimentell beantwortet worden 
durch die Erweiterung des Spektrums ins extrem Ultra- 
violette nach der Methode des ElektronenstoBes. Aus 
den Messungen von Franck und Knipping und den Über- 
legungen von Franck und Reiche geht hervor, daß der 
Normalzustand des Heliums zum Parheliumtypus ge- 
hört. Dies Resultat zieht eine interessante Konsequenz 
nach sich: Für den Orthoheliumzustand kleinster Ener- 
gie, der aber um 473 Kilocal. pro Mol (entsprechend 
20,5 Volt Elektronenenergie) größer ist, als die Energie 
im Normalzustand, besteht ohne Einwirkung äußerer, 
d. h. von anderen Atomen herrührender Kräfte, keine 
Möglichkeit, spontan seine überschüssige Energie unter 
Lichtemission abzugeben. Dieser Zustand ist nach 
Franck metastabil und bleibt, wie schon Franck und 
Knipping zeigen konnten, in ganz reinem Helium 
auch nach Aufhören der elektrischen Erregung noch 
bestehen. 

Es ist nun von auBerordentlichem Interesse, 
nicht nur vom Standpunkte des Experimentators, 
sondern auch von dem des Theoretikers — in der 
Bohrschen Theorie des Heliumatoms spielt die Tat- 
sache dieses metastabilen Zustandes eine fundamentale 
Rolle —, die Ergebnisse des ElektronenstoBverfahrens 
durch neue Untersuchungen zu sichern und wenn mög- 
lich Anhaltspunkte über die Lebensdauer des energie- 
reichen Heliumatoms in diesem metastabilen Zustand 
zu gewinnen. In dieser Richtung bedeutet die oben 
genannte Arbeit von Kannenstine einen wichtigen 
Fortschritt. Kannenstine geht dabei von folgender 
Überlegung aus: Die Ionisierungsarbeit des normalen 
Heliumatoms, d. h. die Arbeit, um von diesem ein 
Elektron völlig abzutrennen, beträgt 25,3 Volt, da- 
gegen muß die Ionisierungsarbeit des metastabilen 
Heliums, dem wir ja schon 473 Kilocal./Mol ent- 
sprechend 20,5 Volt zugeführt haben, dementsprechend 
kleiner, und zwar gleich 4,8 Volt sein. Will ich in 
einem (nicht elektronegativen) Gase unter Benutzung 
einer Glühkathode eine Entladung aufrecht erhalten, 
so muß ich eine Spannunig anlegen, die mindestens 
gleich der Tonisierungsspannung ist, wenn wir mit so 
geringen Elektronendichten arbeiten, daß Vielfachstöße 
praktisch nicht vorkommen. In Helium wäre demnach 
eine Entladung erst von 25,3 Volt an möglich, könnte 
man dagegen metastabiles Helium in merklicher 
Menge erzeugen, so müßte sich eine Entladung noch 
bei 4,8 Volt aufrecht erhalten lassen. Diese Überlegung 
läßt sich nun verhältnismäßig leicht mit folgender 
Anordnung experimentell prüfen. Kannenstine er- 
zeugt in einem Vakuumrohr mit Glühkatode, in dem sich 
reines Helium mit Druck von etwa 1 mm Hr befindet, 
durch Anlegen einer Spannung von etwas mehr als 
25,3 Volt eine selbständige Entladung. Bei der Ent- 
ladung werden durch den Stoß der Elektronen auch meta- 
stabile Heliumatome gebildet. Die angelegte Spannung 
kann nun plötzlich abgeschaltet oder auf einen beliebi- 
gen Betrag herabgesetzt werden. Die dadurch bewirkte 
Änderung des Stromes kurz nach der Änderung der 
Spannung wird mit einer Braunschen Röhre als 
Oszillographen aufgenommen. Schaltet man die Span- 
nung ganz ab, so ergibt sich ein Verlauf entsprechend 
Fig. 1, d. h. der Strom sinkt momentan auf den Wert 
Null. Dieser Verlauf bleibt auch bestehen, solange 
die Spannung nach der Änderung kleiner als 4,8 Volt 
bleibt. Sobald aber dieser Wert überschritten wird, 
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Die Natur- 
wissenschaften 


ergibt sich ein Verlauf der Stromkurve entsprechend 
Fig. 2, aus der man ersieht, daß der Strom auch bei 
dieser kleinen Spannung noch kurze Zeit bestehen 
bleibt. Die Deutung dieses Ergebnisses ist nach dem 
oben gesagten klar: Das durch die Entladung gebildete 
metastabile Helium wird durch die angelegte Spannung 
von 4,8 Volt ionisiert und der Strom kann also auch 
bei dieser Spannung noch so lange bestehen bleiben, 
bis alles metastabile Helium verschwunden ist. 


ol . — 


Fig. 1. Stromabfall beim Abschalten der Spannung. 
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Fig. 2. Stromabiall bei Änderung der Spannung auf 
4,8 Volt. 
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Fig. 3. Stromspannungskurve bei Wechselstrom von 


60 Per./see, 
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Fig. 4. Stromspannungskurve bei Wechselstrom von 


220 Per./sec. 


Könnte man schon aus dem Abklingen des Stromes 
die Lebensdauer des metastabilen Heliums zu ermitteln 
versuchen, so gelingt das noch besser, wenn man statt 
Gleichspannung Wechselspannung verwendet und mit 
einer Braunschen Röhre den Verlauf von Strom und 
Spannung aufnimmt. Derartige Versuche hat Kannen- 
stine bei verschiedenen Frequenzen des Wechselst romes 
angestellt. Fig. 3 zeigt den Verlauf bei 60 Perio- 
den/sec. Bei zunehmender Spannung setzt die Ent- 
ladung bei etwa 26 Volt entsprechend der Ionisierungs- 
spannung des normalen Heliums ein, bleibt dann aber 
bei Rückgang der Spannung noch bestehen, bis die 
Spannung etwa auf 4,8 Volt entsprechend der Ionisie- 
rungsspannunig des metastabilen Heliums gesunken ist. 
Während der folgenden Halbperiode, bei der die Glüh- 
kathode positiv ist, erfolgt natürlich keine Zündung. 
Geht man nun zu höheren Frequenzen über, so ändert 
sich bei 220 Perioden/sec. das Bild wesentlich und 
nimmt die Form der Fig. 4 an. Die Entladung setzt 
nun schon bei 4,8 Volt ein, nimmt einen zweiten An- 
stieg bei 25,3 Volt und bleibt bei Rückgang bis 4,8 Volt 
bestehen. Dies beweist also, daß bei dieser Frequenz 
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das durch die Entladung gebildete metastabile Helium 
noch so lange bestehen bleibt, daß auch nach Verlauf 
der Halbperiode, während der der Glühdraht positiv 
ist, noch soviel metastabiles Helium vorhanden ist, daß 
es zur Aufrechterhaltung eines Stromes reicht. Die 
Lebensdauer ist also sicher mindestens gleich der 
Dauer einer Halbperiode, d. h. gleich 4/40 sec. 

Diese Untersuchungen von Kannenstine bestätigen 
und erweitern also in der erfreulichsten Weise unsere 
bisherigen Kenntnisse über das metastabile Helium, und 
es ist zu hoffen, daß sich nach dieser und ähnlichen 
Methoden noch weitere interessante Ergebnisse werden 
erzielen lassen. W. Grotrian. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Grundlagen der Shapleyschen Entfernungs- 
bestimmungen. Die Shapleyschen Werte für die Ent 
fernungen der kugelférmigen Sternhaufen bedeuten eine 
so prinzipielle, die Größenordnung berührende Ande- 
rung unserer Anschauung über die Ausdehnung unseres 
Sternsystems, daß auf die Sicherstellung ihrer Grund- 
lagen nicht Mühe genug verwendet werden kann. Das 
Sprungbrett für den Übergang von näheren Objekten 
mit bekannten Entfernungen zu den großen Entiernun- 
gen der Sternhaufen bildet die Beziehung, welche Pe- 
rioden und absolute Helligkeiten der Veränderlichen 
vom §-Cephei-Typus miteinander verbindet. Diese 
Beziehung beruht einerseits auf sicheren Beobachtungs- 
tatsachen, enthält aber andererseits eine Annahme, mit 
deren Ablehnung sie gerade für die Kugelhaufen un- 
gültig wird. 

Beobachtet ist der Zusammenhang zwischen Periode 
und scheinbarer Helligkeit bei 25 Veränderlichen mit 
Perioden zwischen 1 und 127 Tagen in der kleinen 
Magellanschen Wolke (Leavittkurve). Da sich alle 
diese Veründerlichen praktisch in derselben Entfernung 
befinden, unterscheiden sieh ihre scheinbaren und ab- 
soluten Helligkeiten (Helligkeiten bei Beobachtung aus 
einer Entfernung von 1 Sternweite) um einen durch 
die Entfernung bestimmten konstanten Faktor, in 
Größenklassen ausgedrückt, um eine additive Konstante. 
Statt der scheinbaren kann also sofort die absolute 
Größe als Argument in die Leavittkurve eingeführt 
werden, sobald mindestens für einen Stern die Ent- 
fernung bekannt ist. Für Sterne der Magellanschen 
Wolke trifft das nicht zu; es gibt aber eine Reihe von 
isolierten §-Cephei-Veriinderlichen mit ähnlicher Pe- 
riodenliinge (2—10 Tage), für die sich die Entfernung 
obschätzen läßt. Für 11 isolierte Veränderliche ist 
die Eigenbewegung gut bekannt. Unter der Annahme 
(die gestützt werden kann), daß die eigene Bewegung 
dieser Sterne klein ist, die beobachtete Eigenbewegung 
am Himmel also in der Hauptsache durch die Sonnen- 
bewegung verursacht wird (parallaktische Bewegung), 
läßt sich, da ja die Größe der parallaktischen Bewegung 
von der Entfernung abhängt, für jeden der Sterne eine 
Entfernung ableiten. Man kann auf jeden Fall an- 
nehmen, daß das Mittel der in die Richtung der 
Sonnenbewegung fallenden Komponenten der Eigen- 
bewegungen dieser 11 Sterne eine zuverlässige Ent- 
fernung für ihre mittlere scheinbare Helligkeit gibt. 
Damit ist auch die dazugehörige absolute Helligkeit 
bekannt und weiterhin mit der mittleren Periode der 
11 Veränderlichen ein zusammengehöriges Paar der 
Größen Periode und absolute Helligkeit. Macht man 
nun noch die Annahme, daß für die isolierten Veränder- 
lichen wie für die Veränderlichen in der kleinen 


Magellanschen Wolke dasselbe Gesetz Periode und ab- 
solute Helligkeit verbindet (was nach der Uberein- 
stimmung der Kurve der isclierten Veränderlichen mit 
dem entsprechenden Stück der Leavittkurve kaum zu 
bezweifeln ist), so kann für diesen Periodenwert in der 
Leavittkurve statt der scheinbaren die absolute 
Helligkeit angesetzt werden. Durch die nun fest- 
stehende Beziehung zwischen Periode und absoluter 
Helligkeit kann umgekehrt für jeden Veränderlichen 
dieses Typus aus seiner Periode die absolute Helligkeit 
und durch Verbindung mit der scheinbaren Helligkeit 
die Entfernung gefunden werden. 

Der unmittelbaren Anwendung dieser Beziehung 
auf die Kugelhaufen steht entgegen, daß die Kurve nur 
für Periodenlängen von mehr als 1 Tag vorhanden ist, 
während die Veränderlichen in den Sternhaufen durch- 
aus kürzere Perioden haben (um % Tag), somit nicht 
ohne weiteres angehängt werden können. Als Brücke 
benutzte Shapley 7 lüngerperiodische Veränderliche 
(Perioden 1—30 Tage), die in 2 der Haufen (@ Centauri 
und Messier 5) zusammen mit den kurzperiodischen 
vorkommen. Für sie ist die absolute Helligkeit bekannt 
(unter der Voraussetzung, daß sie demselben Gesetz 
folgen wie die isolierten Veränderlichen), und damit 
wird für die beiden Haufen die Entfernung bekannt. 
Mit der Entfernung ergibt sich für alle kurzperio- 
dischen Veriinderlichen die absolute Helligkeit und 
damit das zu den kurzen Perioden gehörige Stück der 
Leavittkurve. Es stellt sich heraus, daß die kurz- 
periodischen Veränderlichen nahezu konstante Hellig- 
keit haben und stetig an die längeren Perioden an- 
schließen. Auf dieser ausgebauten Leavittkurve be- 
ruhen die Shapleyschen Entfernungsbestimmungen. 

Vor kurzem hat Kapteyn!) diese Grundlagen der 
Shapleyschen Methode einer Kritik unterworfen. 
Zweifel werden dadurch verursacht, daß zwischen 
Shapleys Werten und auf andere Weise gewonnenen 
unüberbrückbare Widersprüche bestehen. Seine Werte 
sind 7—Smal so groß wie die, welche Schouten aus 
einer Reihe von Haufen durch die Annahme erhalten 
hat, daß in ihnen die Leuchtfunktion dieselbe Gestalt 
hat, d. h. die Sterne der verschiedenen absoluten Hel- 
ligkeiten in denselben Verhältnissen vertreten sind wie 
in unserem engeren Sternsystem. Kapteyns Bedenken 
richten sich gegen die freilich sehr schmale Brücke zu 
den Kugelhaufen, die nur durch sieben Sterne gebildet 
wird. Kapteyn erscheinen die kurzperiodischen Ver- 
iinderlichen durch ihre charakteristische Periode so- 
wohl wie durch ihre Verteilung am Himmel außerhalb 
der Haufen als wesentlich verschieden von denen mit 
längerer Periode. Die bedeutend merklicheren Spezial- 
bewegungen der isolierten Sterne der kurzperiodischen 
Art deuten zudem darauf hin, daß es sich womöglich 
nicht um Riesen-, sondern um schwächere Zivergsterne 
fandeln könnte. Bei solchen Verschiedenheiten er- 
scheint Kapteyn der enge Anschluß an die Leavittkurve 
mindestens als eine Merkwürdigkeit, womöglich als ein 
Irrtum. 

Um zu einer unabhängigen Prüfung zu kommen, 
schlägt Kapteyn für die kurzperiodischen Veränder- 
lichen denselben Weg ein, der bei den längerperiodi- 
schen in die Leavittkurve die absoluten Helligkeiten 
einfiihrte. Er leitet für 14 isolierte Sterne von kurzer 
Periode die Eigenbewegungen ab, trennt die in die 
tichtung der Sonnenbewegung fallende Komponente ab 

1) Bulletin of the Astronomical Institutes of the 
Netherlands Nr. 8, siehe auch Kienle, Die Naturwissen- 
schaften 10, 552, 1922. 
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und bestimmt unter der Annahme, daß die in diese 
Richtung fallenden Teile der Spezialbewegungen sich 
mittlere parallaktische Bewegung dieser 
Daraus ergibt sich wieder die Entiernung 
Da es durchaus be- 


aufheben, die 
14 Sterne. 
und damit die absolute Helligkeit. 
rechtigt diese kurzperiodischen isolierten 
und die Haufenveriinderlichen als gleichartig anzu- 
sehen, so folgt aus den scheinbaren Helligkeiten der 
Hauienveränderlichen auch hier die Entfernung der 
Kugelhaufen. Kapteyn kommt auf diesem Wege auch 
zu Entfernungswerten, die 7,6mal so klein sind wie 
die Shapleys. Aus seinen Daten scheint zu folgen, daB 
dieser Faktor kaum unter 6 liegen kann 

Zweifellos bietet der von Kapteyn eingeschlagene 
Weg eine ganz naturgemäße Kontrolle. Die bisher ver- 
wendbaren 14 Sterne sind aber kein für bündige 
Schlüsse Material. Die Annahme sehr 
kleiner Spezialbewegungen kann für diese Sterne nicht 
Es bleibt also hier fraglich, ob das 


erscheint, 


ausreichendes 


gemacht werden. 


Mittel der 14 Sterne die reine parallaktische Bewegung 
ergibt, während das bei den elf langperiodischen Shap- 
leyschen Sternen so gut wie sicher ist und auch durch 


die Kapteynschen Daten bestätigt wird, Der Haupt- 
zweck der Kapteynschen Kritik ist infolgedessen auch, 
isolierte cluster-Veriinder- 
Eigenbewegungen zu 
Instru- 
damit 

und 


anzuregen, für sämtliche 
liche (bis jetzt 39) zuverlässige 
bestimmen. Mit Hilfe der langbrennweitigen 
mente ist das in wenigen Jahren zu leisten; 
Möglichkeit zu direkten 
Kontrolle gegeben sein. 
zufällig gleichzeitig 
urteilen, hat die Verbindung der 


wird dann die dieser 
durchgreifenden 
Nach 
Notiz Shapleys*) zu 
kurz- mit den langperiodischen Veränderlichen eine be- 
deutende Festigung erfahren. Unter den Veränder- 
lichen der kleinen Magellanschen Wolke durch 
nachträglich angestellte Aufnahmeserien auch 13 kurz- 
periodische mit Perioden unter 1 Tag gefunden worden. 
Für ihre mittlere Periode (04,64) ergibt sich aus der 
Shapleyschen Kurve, deren kurzperiodisches Ende ja 
die Entfernungen der Kugelhaufen voraussetzt, die 
scheinbare Helligkeit (in der Entfernung der Wolke) 
16" -2, während die Platten 16” » 1 liefern. Die Über- 
einstimmung ist vollkommen. 
Es kann hiernach an der 
lichkeit der 
und an der 
mehr werden. Um so 
wünschen, daß Jas von Kapteyn 

tungsmaterial so bald wie möglich verfügbar wird. 
Kruse. 


(Rasmuson, Lund, 


einer erschienenen 


sind 


Einheit- 
kurz- und der langperiodischen Cepheiden 
Illgemeingültigkeit der Leavittkurve kaum 
dringender ist zu 


3eobach- 


ph ysikalisc hen 


cezweifelt 
eeforderte 


A Research on Moving Clusters. 
Meddel. II 26.) Es iet eine nicht zu 
Tatsache, daß derjenige Teil der Astronomie, den 
man gemeinhin mit der Bezeichnung __ ,,Stellar- 
astronomie“ belegt, einen immer gréBeren Um- 
fang Ebenso bekannt und oft schmerz- 
lich empfunden ist die Lücke, Lite- 
ratur gerade hinsichtlich dieses aufweist. 
Es gibt Reihe mehr brauch- 
barer populärer oder populär Darstel- 
lungen, aber es fehlt uns das ,,Lehr“- oder „Handbuch“, 
das dem, der sich in die theoretischen und praktischen 
Grundlagen der Stellarastronomie möchte, 
das mühsame Zurückgehen auf die Originalabhandlun- 
Man muß daher 


leugnende 


annimmt. 
WwW elche die 
Gebietes 
oder weniger 


zwar eine 


sein sollender 


einarbeiten 


gen wenigstens teilweise ersparte. 


*) Harvard College Observatory, Bulletin 765. 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
jeden Versuch dankbar begrüßen, der gemacht wird, 
um einzelne mehr oder weniger große Abschnitte zu- 
sammenfassend zu bearbeiten. Aus solchen Monogra- 
phien wird dann die Gesamtdarstellung herauswachsen 
können, die zu leisten ein Einzelner heute kaum mehr 
imstande wenn ihm nicht in dieser Weise vor- 
gearbeitet Als einen, und, wie gleich bemerkt 
wohlgelungenen Beitrag solcher Art 
Charliers Schule hervor- 
gegangene Arbeit Rasmusons über „Bewegungshaufen“ 


wäre, 
würde, 
soll, 


möchte ich die 


werden 
neueste aus 


ansehen. Sie ist vorbildlich in der Disposition wie in 
der Art der Auswertung der Ergebnisse, 

Nach einer durch die kosmologischen Betrachtungen 
Jeans’ inspirierten Einleitung gibt das erste Kapitel 
die notwendigen mathematischen Grundlagen: zwei 
Methoden zur Bestimmung des Konvergenzpunktes, die 
eine von Charlier, die andere von Bohlin herrührend; 
die Reduktionsformeln für Parallaxe und absolute 
Helligkeit; und schlisßlich Transformationsformeln 
zum Studium der räumlichen Verteilung der Sterne in 
den Haufen. 

In den folgenden Kapiteln wird dann der Reihe 
nach fiir alle bis heute mit mehr oder weniger groBer 
Bestimmtheit als erkannten Bewegungshaufen 
erreichbare zusammengetragen und je- 
durch Elemente durch 
Eine wertvolle Ergän- 
stellen die als Anhang 
Bewe- 


solche 
Material 
Neubestimmung der 


alles 
weils eine 
abgeschlossen. 
Daten 
Darstellungen der 
gungsverhältnisse und der Anordnungen 
dar. Man möchte wünschen, daß von diesem das Ver- 
ständnis oft so Hilfsmittel viel 
mehr Gebrauch gemacht würde, als gemeinhin ge 
schieht; nicht jedem trockene Zahlen all 
Blick auf eine zweckmäßig angeordnete 
erkennen läßt. 

eine tabellenmiiBige 


den Verfasser 
zung der numerischen 
beigegebenen graphischen 
räumlichen 


sehr erleichternden 


denn sagen 
das, was ein 
Zeichnung ohne weiteres 

Kapitel XI gibt dann Zusam- 
menstellung aller Ergebnisse, an die der Verfasser eine 
Reihe von Schlüssen anknüpft. Dabei bewahrt er sich 
kritischen Sinn genug, um die Grenzen dessen, was 
das Material heute herzugeben vermag, nicht zu über- 
schreiten. Es einige der als gesichert zu 
betrachtenden hervorgehoben : 

1. In den ausgesprochenen Bewegungshaufen herr- 

schen die Riesensterne früher Spektraltypen vor. Je 
mehr Sterne späterer Typen zugehörig er 
weisen, desto größer wird die Streuung der Bewegun- 
gen der Einzelindividuen gegenüber der mittleren Be 
wegung der Gruppe. Man kann darin eine 
schöne Bestätigung der Anschauung erkennen, daß sich 
die Sternhaufen mit zunehmendem Alter mehr und 
zerstreuen und dem Zustande regelloser Vertei- 
Geschwindigkeiten Und ebenso 
erklärt sich daraus, warum die „jüngeren“ Haufen 
leichter entdeckt werden als die „älteren“, 
2. Die Konvergenzpunkte der Bewegungen aller bie 
her bekannten Bewegungshaufen liegen in der Milch- 
straße oder doch in ihrer unmittelbaren Nähe. Es hat 
also den Anschein, als ob die Haufen in die Ebene der 
Milchetrabe einwanderten, mehr und mehr 
Bekanntlich spielt dieser Gedanke in den 
Arbeiten Shapleys eine groBe Rolle, der damit das 
Fehlen der kugelförmigen, d. h. regelmäßigsten, 
jüngsten Sternhaufen in der Milchstraße selbst erklärt. 
Literaturverzeichnis am Schlusse 
eanz besondere. 


H. Kienle. 


seien hier 


Resultate 


sich a le 


ganzen 


mehr 


lunge der zustreben. 


sich dabei 


auflösend, 


Das ausführliche 


Arbeit erhöht deren Wert noch 
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